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Die  Bedeutung  der  Farbensinnstttrungen  flir  den  SeemannIberäK., 

und  ihre  Erkennung. 

Von  Mnine-OenenlolMnRt  Dr.  Podestft,  GamlaoiwrKt  in  Ca^T«n. 

(Hierau  Tafel  1.) 

Für  den  Seemann  ist  Tieben  körperlicher  Widerstandsfähigkeit  und  Rüstig- 
keit ein  iiuupterforderiiiö  zur  .Vusübung  seines  schweren  Berufen  die  sichere  und  ver- 
UUUiehe  FunlEtion  unseres  wichtigsten  Sinnesoi^ns,  des  Auges.  Das  seharfe  Ange 
des  Soeniaiines  ist  im  Volksnmnde  zu  allen  Zeilen  sprielnvin-th'eh  gewesen.  Man  liaf 
infolgedessen  von  jeher  bei  der  Beurteilung  der  Kignung  y-uni  Seemannsberuf  der 
Prüfung  der  Leistungsfähigkeit  des  Auges  eine  groiie  Bedeutung  beigemessen,  durch- 
dningen  toh  der  Wichtigkeit  eines  guten  Sehvermögens  für  die  beruflichen  Seefahrer, 
denen  Leben  inid  Güt<'r  in  innner  steigendem  Maße  anvertraut  werden  und  i?n 
Hirihlir  k  auf  die  vielfachen  Gefahren,  die  diesen  durch  tjinc  mangelhafte  Funktion 
des  Auges  erwachsen  können.  Es  hat  sich  lange  Zeit  die  Meinung  erhalten,  dali 
tod^oh  ein  scharfes  Sehvermögen  für  die  Erkennimg  von  Gegenstftnaen  in  möglichst 
weiter  Ferne  genüge,  um  den  Seemann  für  die  Ausübung  seines  verantwortungsvollen 
Berufes  tauglieii  zu  machen  und  erst  der  Neuzeit  mit  ihrem  enormen  Aufschwung 
der  Schiffahrt  ist  die  Erkenntnis  vorbehalten  geblieben,  daß  es  mit  der  Sehschärfe 
des  Auges  aUein  nicht  geschehen  ist,  sondern  daß  es  noch  emer  anderen  wichtigen 
Eigenschaft  des  Auges  bedürfe,  um  von  einem  für  den  Seemannsberuf  vollwertigen 
Of  si(  litssiim  sprechen  zu  können.  Diese  Eigenschalt  ist  ein  normales  Farbenunter- 
sflieidungsYeriuugeii. 

Obwohl  Farhensinnstftrangen  sicherlich  so  alt  sind  wie  die  Welt,  datieren 
nähere  Kenntnisse  über  sie  nur  etwa  100  bis  150  Jahre  zurück  und  sie  lenkten  die 
Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise  erst  auf  pich,  als  infolge  der  allgemeinen  Einführung 
farbiger  Signale  im  See-  und  Eisenbahnverkehr  erkannt  wurde,  von  welch  weit- 
tragender Bedeutung  Farbensinnstorungen  für  große  Kreise  des  Berufslebens  werden 
konnten.  Denn  während  man  bis  dahin  nur  die  extremen  Grade  dieser  Anomalie, 
nämlich  die  echte  Farbenblindheit,  ruiher  kannte,  diese  aber  schon  infolge  der  fast 
ütets  mit  ihr  einhergehendeu  Herabsetzung  des  Sehvermögens  den  Farbenblinden 
von  Tomb^ein  für  den  Seemannsberuf  untauglich  machte,  lag  so  lange  kein  be- 
sonderer Grund  vor,  den  Farbensinnstöningen  vom"  Standpunkte  der  Pägnung  zum 
Seemannsberuf  eine  besondere  Bedeutung  beizumessen,  alsbeidernoch  \ni bedeutenden 
und  unentwickelten  Seeschiffahrt  der  Gebrauch  farbiger  Signale  noch  keinen  größeren 
tJmjbng  angenommen  hatte.  Bies  ikiderte  sich  aber  bald  mit  der  allgemein  w^enden 
Benutzung  des  Dampfes  als  treibende  Kraft  für  die  Schiffahrt.  Der  dadurch  bedingte 
rriÄche  AufschMimg  unrl  der  zunehmende  I^mfang  der  Seeschiffahrt,  die  jetzt  ermög- 
lichten größeren  Geschwindigkeiten,  die  Innehaitung  dieser  Geschwindigkeiten  auch 
ZOT  NachtaEeit  oder  bei  Nebelwetter  und  auf  regelmäßig  Angehaltenen,  von  den  Wind- 
verhältnissen unabhängigen  Fahrtstrecke  mußten  notwendigerweise  das  Signal- 
we«pn  zur  See  mittels  farbiger  Lichter  zu  einer  um  so  größeren  Wichtigkeit  und  Be- 
deutung bringen,  je  mehr  die  aus  all  den  genannten  Umständen  erwachsenden  Ge- 
Jahrm  zunalmien.  Die  größte  Wichti^i»it  aber  gewann  das  Signalwesen  in  der 
Kriegsmarine,  wo  bei  den  Manövnwübungen  in  Verbänden  die  gegenseitige 
Verstand igfiing  und  Befehlsübermittlung  von  Schiff  zu  Schiff  größtenteils  mittels 
farbiger  Signale  in  Gestalt  von  Flaggen  und  Lichtern  erfolgt,  die  schnell  und  sicher 
gesehen  und  erkannt  werden  müssen.  Da  stellte  sich  nun  heraus,  und  leider  waxen 
Unglücksfälle,  die  sich  in  be&igstigender  Weise  mehrten,  die  erste  Veranlassoi^ 
ZQ  derartigen  Feststellungen,  daß  eine  ganze  Anzahl  von  Seeunfällen  infolL'«'  von 
Schiffszusammenstößen  oder  unrichtig  eingehaltenen  Fahrtstrecken  und  Gescliw mdig- 
keüen  usw.  nur  auf  unrichtiges  Verstehen  und  Ablesen  richtig  gegebener  farbiger 
Signale  Burückgefuhrt  werden  konnte.   Der  Engländer  Nettleship  teilte  in  einer 
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diesbezüglichen  Zusammenstellung  eine  Reihe  von  solchen  Unglücksfällen  mit 
tmd  bewies  aufs  schlagendste,  daß  ihre  Entstehung  nur  auf  mangelhaftes  od^ 
gar  falsohes  Verat&ndnk  der  farbigen  Signale  eeitens  obb  verantwortlicheii  Peroonal« 
zurückzuführen  war.  Er  führte  weiter  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  an,  in  denen  der- 
artige Unglücksfälle  nur  durch  rechtzeitiges  Eingreifen  anderer  noch  im  letzten 
Augenblick  verhütet  wurden  und  wies  mit  Recht  auf  die  große  Anzahl  von  Unfällen 
bin,  bei  denen  ein  ähnlicher  Kaohweis  nur  durch  den  Tod  der  dab^  Beteiligten 
vereitelt  wurde.  Ferner  lenkte  er  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Umstand,  daß  HMUi 
zumeist  auf  scheinbar  viel  näher  Hegende  Ursachen  und  Möglichkeiten  fahnden  zu 
müssen  glaubte,  aU  sich  von  der  bislang  so  vernachlässigten  und  daher  noch  wenig 
bekannten,  aber  dooii  so  hftuüg  ▼orkommenden  Farbenuntüchtigkeit  der 
Beteiligten  zu  übezzeugen.  Alle  «ueee  Umstände  wirktm  KUMunmm,  dem  Farben- 
sinn der  Seeleute  eine  vermehrte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und  die  bisher 
dieser  Art  der  Sinnesivahruohmungen  gegenüber  geübte  Geringi^chätzung  zu  ver- 
meiden. Hand  in  Hand  mit  diesen  wichtigen  Feststellungen  gingen  die  aneJogen 
Erbhrungen,  die  bei  dem  ebenfalls  mit  farbigen  Signalen  geübton  Eisenbahndienst 
in  gleich  fataler  Weise  gemacht  wurden  und  die  hier  wie  dort  die  gebieterische  Not- 
wendigkeit einer  verschärften  dem  Farbensinn  zu  schenkenden  Aufmerksamkeit 
immer  mehr  betonen  ließen.  So  sehen  wir  denn  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  be- 
teiligten Kreise  in  zunehmender  Weise  von  der  Notwendigkeit  der  Forderung  durch- 
drungen, durch  ein  vertieftes  Studium  der  einschlägigen  Verhältnisse  die  Kenntnis 
und  Erkenntnis  der  Farbensinnstörungen  zu  fördeni  und  die  Überzeugung  von  ihrer 
wichtigen  Rolle  und  ihren  bedeutungsvollen  Folgen  zu  vwbreiten.  Die  in  dieser 
Richtung  angestellten  Untersuchungen  haben  nun  manches  Licht  in  das  bisherige 
Dunkel  der  Farbensinnstörmigen  gebracht;  sie  haben  nicht  nur  ihre  große  praktische 
Bedeutung  für  bestimmte  Berufsarten  wie  den  Seemanns-  und  Eisenbahndienst 
überzeugend  naol^wiesen,  sondern  auch  mit  immer  wachsendem  Erfolg  durch 
vielfache  wissenschaftliche  Untersuchungen  die  Kenntnisse  dieses  schwierigen  und 
bisher  so  vernachlässigten  Gebietes  erweitert  und  verti' ft  Infolgedessen  liabcn 
sich  die  früheren  Anschauungen  aber  viele  Dinge  ganz  wesentlich  geändert  und  auch 
die  jüngsten  Forschungsergebnisse  lassen  trotz  der  erzielten  Fortschritte  Zweifelj 
ob  wir  schon  am  Ende  ihrer  Erkeimtnis  angelangt  sind. 

Kinen  weiteren  sticlihaltigen  Grund  für  die  Notwendigkeit  genauer  und 
zuverlätisiger  Farbensinnpriifungen  und  das  Streben  nach  v.ollkommneren  Früfungs- 
methoden  ziehen  Stargardt  und  Oloff  heran.  Sie  weisen  nach,  wie  schon  die 
„Rücksicht  auf  die  soäalen  Verhältnisse  des  Prüflings'*  einen  sicheren  Aufschloß 
über  den  Farbensinn  gleich  bei  Eintritt  in  seinen  Beruf  als  Seemann  verlangt. 
,,Die  ganze  bisherige  Lebensarbeit  eines  Solchen  ist  umsonst",  wenn  die  Miuder- 
wertip»it  seines  Farbensinns,  die  bei  der  Aufnahmeprüfung  übersehen  ist,  erat 
gelegentlich  einer  Nachprüfung  festgestellt  wird  und  nun  ein  weiteres  Verbleiben 
in  dem  bisherigen  Beruf  ausschließt. 

Eine  Tatsache  von  großer  Wichtigkeit  war  die  durch  häufigere  und  vertiefte 
Untersuchungen  immer  mehr  best&lagte  Erkenntnis,  daß  die  Farbensinnstörui^n 
keineswegs,  wie  man  bisher  annahm»  zu  den  großen  Seltenheiten  gehören,  die  wegen 
ihrer  ünhcilbarkeit  und  da  sie  nur  angeboren  vorkommen,  weder  ein  besonderes 
soziales  noch  ärztliches  Interesse  waohriefen.  Es  wurde  vielmehr  festgestellt,  daß 
fast  jedes  zehnte  männliche  Individuum  von  emer  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Farbenstnnstorung  betroffen  ist  u  i  ]>  rend  auffallenderweise  das  weibliche  Geschlecht 
▼on  ihr  so  gut  wie  ganz  verschout  bleibt. 

Beyer  wir  was  nun  einer  näheren  Betrachtung  des  Wesens  der  Farbensinn- 

st  orangen^,  ihrer  praktischen  Bedeutung  und  den  zu  ihrer  Erkennung  angewandten 

Methoden  zuwenden,  ist  es  f»eboten,  in  einer  kurzen  Darstellung  zuerst  alles  das 
zusammenzufassen,  was  wir  zur  Zeit  über  das  Farbensehen  des  Normalen,  des  farbeu- 
gesunden  oder  besser  farbentüchtigen  Menschen  wissen,  ohne  dabei  nicht  mehr 

')  Starp^ardt  und  Olof  f,  Diagaostik  der  Farbensinnstöningen.  Jul.  Springer,  Berlin  1912. 
2;  Näher««  siehe:  KüUoer,  mt  Stömogeo  des  Farbensinne»,  ihre  kliuische  Bedeutung  und 
ihre  Diagnose.  Bedia  1912. 
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als  zum  allgemeinen  Verständnis  unbedingt  notwendig  in  wissensohaftliebe  und 
theoretische  Einzelheiten  einzugehen. 

Alle  im  Raum  äiclitbar  erscheitieiiden  Gegenstände  und  Lichter  lösen  infolge 
eines  Ton  ihnen  ttosgehenden  und  die  nervösen,  lichtempfindUchen  Blemente  des 
.\viges  (Xet/.haiit)  erregenden  Reizes  die  Empfindung  einer  Farbe  aus.  Die  Farben 
sind  also  keine  Eigentjcliaft  der  farbigen  Gegen.stände,  Konderu  lediglich  der  Ausdrnek 
einer  Empfindung,  welche  im  Geiiirn  durch  den  Reiz  der  sichtbaren  Gegenstände 
anf  das  Sehorgan  her^ofgerufeii  wird.  Dieser  Reis  bildet  das  Weson  des  Liohtee 
und  besteht  in  eitler  Wellenbewegung  des  den  ganzen  Weltraum  erfüllenden  Äthers, 
welche  von  jed<Mn  im  Raunu'  sichtbaren  leuchtenden  oder  beleuchteten  Körper  erzeugt 
bzw.  reflektiert  wird.  Die  Farbenemptindung  ist  dalier  eine  Qualität  des  Liclite.s 
und  ist  bedingt  durch  die  WellMÜ&nge,  d.  h.  durch  die  Anzahl  der  Ätherschwingungen 
in  der  Zeiteinheit.  Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Wellenlänge  dieser  Äther- 
schwingungen, die  unser  Auge  treffen,  ist  die  Farbe,  in  der  uns  das  Licht  erscheint, 
verschieden,  und  zwar  sehen  wir  langwelliges  Licht  rot,  Licht  mittlerer  Wellenlänge 
grfin,  knrawelHges  Licht  violett.  Wie  bekannt,  lassen  sich  die  liohtstrahlen  des 
weißen  bzw.  gemischten  Lichtes  in  ihre  verschiedenen  farbigen  Strahlen  zerlegen 
und  zur  Anseliauung  bringen,  wenn  wir  einen  Lichtstrahl,  z.  B.  Sonnenlicht,  durch 
ein  dreiseitiges  Glasprisma  auf  eine  helle  Wand  fallen  lassen.  Wir  erhalten  dann  das 
bekannte  farbige  Band  des  Spektrums,  welclras  die  verschiedenen  Wettenlangen 
der  Liohtstrahlen  in  Gestalt  der  Regenbogenfarben  nebeneinander  geordnet 
enthält  und  von  Rot  über  Orange,  Gelb,  Grün,  Cyanblau,  Indigoblau  zum 
Violett  führt.  Alle  diese  farbig  erscheinenden  Strahlen,  deren  gesetzmäßige  Reihen- 
folge im  Spektrum  durch  ihre  verschiedene  Brechbarkeit  beding  ist,  indem  die  lang- 
welligen —  roten  —  Strahlen  am  wenigsten,  die  kurzwelligen  —  violetten  —  am 
stärksten  l)ei  ihrem  Durchgang  durch  das  Prisma  abgelenkt  werden,  pflegt  man  als 
einfache  oder  homogene  Lichter  zu  bezeichnen,  da  sie  ausschließlich  aus  Strahlen 
von  einer  bestimmten  Wellenlänge  oder  Sohwingimgszahl  bestehen,  die  sich  nicht 
weiter  zerlegen  lassen,  auch  wenn  man  jede  einzelne  gesondert  auffängt  und  abermals 
durch  ein  Prisma  schickt.  Sie  sind  daher  auch  die  einzigen  wirklich  , .reinen"  und 
„gesättigten"  Lichter.  Dahingegen  werden  imter  gemischten  Lichtern  solche  ver- 
standen, die  sich  aus  Strahlen  verBchiedener  Wellentenge  zusammensetzen,  wie  z.  B. 
das  schlechthin  sogenannte  Tageslicht. 

Obwohl  nun  das  normale  Auge  imstande  ist.  im  Spektrum  mit  seinen  viel- 
fachen Übergangs-  und  Zwischenstufen  etwa  165  verschiedene  Farbentöne  zu  imter- 
Bcheiden,  führt  man  diese  Spektralfarben  anf  Qrund  ihrer  am  deutlichsten  hervor- 
tretenden Erkennungsmerkmale  doch  gewöhnlich  auf  die  erwähnten  sieben  Regen- 
bogenfarben oder  die  vit^r  (trnndfarhen  (TTrfarben)  Rot,  (iriin,  Oolh  und  Bin«  zurück. 

Außer  nach  ihrem  Ton  werden  die  Farben  noch  nach  ilirer  Sättigung  und  ihrer 
HsUfgkeit  unterschieden.  Die  Übergänge  von  Schwarz  nach  WeiB  bezeichnen  wir 
als  tonfreie;  die  roten,  grünen  usw.  Töne  mit  ihren  zahlreichen  Übergangs-  und 
Zvtischenstufen  als  bunte  Farben  Infolge  dieser  fortlaufenden  Übergänge  lassen 
sich  die  Jbarbeutöne  in  einem  Farbeakreisc  darstellen,  der  von  Rot  über  Orange  in 
Gelb,  über  Gelbgrttn  und  Grttn  in  Blau,  über  Violett  und  Purpur  zu  Bot  zurücUehrt. 
Alle  diese  Farben  erscheinen,  wie  wir  sahen,  in  derselben  Reihenfolge  im  Spektrum, 
niif  Ausnahme  des  Purpurs,  der  als  dne  Mischung  von  Violett  mit  Rot  zustande 
Koanut. 

Die  Sittigung  der  Farbe  wird  durch  den  Grad  der  Zumischung  von  Weifi 

bestimmt.  Eine  wirklich  ,, gesättigte'*  oder  „reine**  Farbe  enthält  gar  keine  Bei- 
mischung von  Weiß,  eine  Fordenmg.  die  eigentlich  nur  die  S'pektralfarben  erfüllen. 
Die  Verminderung  der  Sättigung  hängt  ab  von  der  zunehmenden  Beimischung  von 
Weiß:  die  Farbentone  werden  blasser  und  gehen  schließlich  in  reines  Weiß  über. 
Weiß  ist  daher  g»  v,  i  i  rniaßt  ri  der  geringste  Grad  der  Sättigung  für  jeden  einzelnen 
Farbenton.  Alle  künstlichen  Farben  enthalten  mehr  oder  weniger  starke  Bei- 
mengung von  Weiß,  sind  daher  weder  vollkommen  „gesättigt"  noch  „rein". 

INe  Helligkeit  der  Farbentone  hängt  von  der  Lichtstärke  (Lichtintensität) 
%b,  nimmt  mit  dieser  gleichmäßig  ab  und  nähert  sich  allmählich  dem  Schwarz. 
Inoerhalb  des  Spektrums  ist  die  Helligkeit  eine  verschiedene;  die  hellste  Stelle 
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liegt  im  Gelb  \ind  nimmt  von  hier  nach  beiden  Seiten,  wenn  auch  ungleichmäßin- 
ab.  Bei  Steigerung  der  Helligkeit  bis  zur  Blendung  ändern  die  Lichter  allerdings 
auch  ihren  biaherigen  Farbenton,  indeni  die  kurzweuigen  (Blaugrün,  Blau,  Violett) 
sieh  dem  Blau,  die  langwelligen  (Rot,  Gelb,  Grün)  dem  Gelb  nähern.  Schließlich 
verlieren  die  Töne  noch  ihre  Sättigung  und  r  clit  n  ei  nnfalls  in  ein  blpndpndes  Weiß 
über.  Wir  werden  später  sehen,  daü  die  verschiedenen  lleUigkeitswerte  der  einzelnen 
Farboitone  bei  gleich  staiicer  Lichtquelle  für  die  Farbenempfindung  der  Farben- 
untüchtigen  von  großer  Bedeutung  sind,  indem  sie  es  ihnen  ermöghchen,  ihnen 
eigentlich  gleiclifarbig  erscheinende  Tone  doch  voneinander  zu  untersclieiden. 

Die  meist  gebräuchhche  Farbenbenennung  richtet  sich  nach  den  vier  besonders 
anffaUenden  und  charakteristischen  Grundfarben:  Rot,  Grün,  Uelb,  Blau,  indem  die 
im  Farbenkreise  (siehe  S.  3)  zwischen  diesen  Gnnidfarben  liegenden  Farbentöne 
nach  den  ])eiden  benafhbarten  Grundfarben,  z.B.  Blaugrün.  Gelbrot  (statt  Orange). 
Gelbgrün,  Blaurot  (statt  Violett)  usw.  benannt  und  dadurch  völlig  erschöpfend 
charakterisiert  werden  können.  Zwei  nicht  benachbarte,  also  gegenüberliegende 
Grundfarben  haben  dagegen  für  unser  Gefühl  etwas  Gfegensätzliches.  Es  wird  nie- 
mandem einfallen,  das  zwischen  Rot  nnd  Grün  liegende  Gelb  nach  seinen  Nachbar- 
grundfarben Kotgrün  zu  nennen,  noch  weniger  wird  man  die  Grundfarben  nach  den 
Nachbartonen  benennen. 

Die  Grundfarben  haben  aber  noch  eine  andere  große  Bedeutung  dadurch, 
daß  wir  sämtliche  uns  bekannten  Farbentöne  durcli  eine  entsprechend  abgestufte 
Mischung  von  nur  drei  von  diesen  vier  homogenen  Grundfarben,  nämlich  von  Kot, 
Grün  und  Violett,  ersetzen  können. 

Wir  kommen  hiermit  zu  dem  interessanten  Gebiete  der  Mischfarken  und  der 
Farben niisclniTiiron  (richtiger  der  Lichtmischungen),  sowie  der  Er^änzungstarben. 
Die  Emptindung  einer  Farbe,  z.  B.  Gelb,  braucht  nicht  unbedingt  nur  durch  den 
Reis  eines  homogenen  Lichtes  von  entsprechender  Wellenlänge  ausgelöst  zu  werden, 
sondern  die  gleiche  Gelbempfindui^  kann  auch  durch  zusammengesetstes  licht, 
also  durch  ein  Lichtgemisch  von  zwei  oder  melireren  homogenen,  7.  B.  roten  und 
grünen  Lichtern  hervorgerufen  werden.  Oder  mit  anderen  \Vorten:  es  können 
verschiedene  Lichtmischungen  dieselbe  Farbenempfindung  hervorrufen  wie  ein 
homogenes  Licht,  wobei  das  Auge  nicht  zu  unterscheiden  vermag,  ob  ein  farbiger 
Eindruck  durch  ein  homogenes  Lioht  oder  durch  die  erwähnten  Lichtgemische 
hervorgerufen  wird. 

Eine  derartige  Nebencinanderstellung  zweier  verschiedener  Lichtreize,  welche 
die  gleiche  Farbenerapfindung  hervorrufen,  bweichnet  man  als  eine  Farbengleiehang, 
einerlei,  ob  rlir-  TÜc  i  liung  z^\^,«:chen  mir  homogenen  oder  zwischen  gemischten  Lichtern 
(Migehuiig.ssl(*i('hunf;)  gi-bildet  ist.  Diese  Mischungsgleichungcn.  die  nur  mittels  kom- 
plizierter Apparate  (Hclmholtz  scher  Farbcniuischapparat,  Nagel  sches  Ano- 
maloskop)  herzustellen  sind,  bUden  eine  wichtige  Gnmdlage  für  die  Kenntnis  des 
Farbensinns  und  ein  zuverlässiges  Hilfsmittel  für  die  Untersuchungen  der  Farben- 
sinnstönmgen  und  ihre  Feststellung. 

Wenn  wir  alle  Farben  des  Spektrums  mischen  oder,  was  dasselbe  bedeutet, 
gleiohzdtig  auf  das  Auge  einwirken  lassen,  wird  die  Empfindimg:  „Wmß"  hervor« 
gerufen.  Es  genügt  aber  schon,  um  dieselbe  Empfindung  ..Wciü"  auszulösen,  die 
verschiedene  Misclunig  je  zwei  bestimmter  Farben  miteinander,  z.  B.  Kot  mit  Blau- 
grün,  Orange  mit  (^yanblau,  Gelbgrün  nüt  V  iolett.  Diese  sich  zu  Weiß  ergänzenden. 
Farbenpaare  nennt  man  Ergänzung»*  oder  Kemplementärfarben.  Mischt  man  zwei 
sich  nicht  zu  Weiß  ergänzende  Farben  miteinander,  so  erhält  man,  falls  die  beiden. 
Mischfarben  im  Spektrum  nahe  genug  zusammenliegen,  eine  der  im  Spektrum  da- 
zwischen liegenden  Farben.  So  ergeben  Rot  und  Gelb  gemischt  Orange.  Liegen  die 
zu  mischenden  Farben  im  Spektrum  weit  auseinander,  z.  B.  Rot  und  Violett,  so  erhält 
man  dio  im  Spektnim  nicht  vorhandene  Farbe  Purpur,  dessen  Ergänzinigsfarbe 
zu  Weiß  ,,Grün"''  ist.  Mi.scht  man  nun  gleichzeitig  drei  verschiedene  l-'arbcn,  so  lieben 
sich  entweder  zwei  davon  als  Ergänzuiigsfarben  zu  Weiß  auf,  das  sieh  nun  mit  der 
übrigbleibenden  dritten  Farbe  mischt,  oder  aber  es  lassen  sich  auf  diese  Weise  alle 
überhaupt  erdenklichen  Farbentöne  hervorrufen,  wcim  wir  nur  die  drei  Farben 
richtig  wählen  und  in  verschiedenster  Weise  miteinander  mischen.   Die  drei  dazu 
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notwendigen  Farben  dee  Spektrums  and  Rot,  Grün  und  Violett,  die  wir  sehcMa  neben 

Gelb  als  die  mehligsten  Qrund-  oderUlfarben  kennen  gelernt  haben  und  die  gewisser- 
maßen die  drei  Komponenten  des  normalen  Farbensehens  daratollen.  Wir  unter- 
scheiden dalier  ganz  allgemein: 

a)  ein  Dreifarbensystem  (Trichromasie),  wenn  wie  beim  Farbengeeunden 
wenigstens  drei  Lichter  enorderlidi  sind,  um  gemischt  alle  denkbaren  Farben- 
«npfindungen  auszulösen ; 

b)  ein  Zweifarbensystem  (Dichromasie),  wemi  schon  zwei  Lichter  zu 
dieser  Mischung  geiüigcn: 

c)  ein  Einfarbensystem  (Monochromasie),  bei  dem  durch  jedes  homogene 
Li(  !it  sf  hon  jede  mögliche  Mischung  erzielt  wird  nur  dadurch,  daß  man  seine  Licht« 
stärke  ändert. 

Die  beiden  letzten  Systeme  bilden  nun  den  grdSten  Teil  der  angeborenen 
Störungen  im  Farbensinns  nnd  haben  deshalb  tflr  unsere  Darstelinnf  eine  besondere 
Bedeutung. 

Die  in  den  Mischungsgesetzen  enthaltenen  Tatsachen  leiten  über  zu  einer 
kürzen  Erwilmimg  der  naheliegenden  Frage  nach  den  Theorien  der  Farben- 
empfindungen: Wie  kann  ein  Lichtstrahl  von  einer  bestimmten  Wellenlänge  oder 
ein  Lächtgemisch,  das  unser  Auge  trifft,  die  Empfindung  einer  bestimmten  Farbe 
in  unserem  Bewußtsein  hervorrufen  ?  Von  den  vielen  im  Laufe  der  Zeit  aufgestellten 
Theorien  lassen  sieh  die  bisher  bekannten  Tatsachen  am  einfadisten  und  verständ- 
lichsten mit  der  sogenannten  Breifarbe nthoorie  erklären,  zumal  sie  in  völliger 
Übereinstimmung  mit  dem  ohvn  erwähnten  JJreifarbensystem  steht.  Sie  mag  deshalb 
hier  eine  kurze  Erwähnung  hndon,  so  weit  ihre  Kenntnis  zum  Verständnis  des  Farben- 
sinns und  seiner  Störungen  unumgänglich  nötig  ist. 

Wir  sahen,  daß  alle  farbigen  Eindrücke,  die  wir  von  der  Außenwelt  erhalten, 
dur(  h  die  Liehtatrahlen  dem  Sehorgan  b7,w.  dessen  lichtempfindlichem  Teil,  der 
Netzhaut,  zugeführt  werden,  die  sie  durch  den  Sehnerv  zum  Gehirn  weiterleitet. 
Diese  Eindrücke  sind  nichts  anderes  als  Reize,  die  im  Giehim  ins  Bewußtsein  übei^ 
geführt  werden,  deren  wir  uns  also  bewußt  werden,  die  wir  ,, sehen".  Diese  Reize 
sind  verschieden  je  nach  der  Wellenlänge,  Schwingungsdauer  und  -anzahl  der  in  das 
Auge  eindringenden  Lichtstrahlen.  Die  Verschiedenheit  in  der  Wellen- 
länge der  Lichtstrahlen  äußert  sich  im  Bewußtsein  als  Farben- 
emp  f  i  Ti  d  u  n  g.  Anstatt  nun  für  alle  die  bekannten  verschiedenen  Farben- 
emptiiidungen  entsprechend  viele  verschiedene  Lichtreize  anzunehmen,  führen  uns 
die  Gesetze  der  Lichtmischungen  zu  der  einfachen  Vorstellung  und  Annahme 
von  nur  drei  venohiedenen  Err^ngsvorgängen  im  Auge,  cÜe  wir  mit  dem 
Worte  ..Komponenten  des  Farbensinns*'  bezeichnen  und  deren  geregeltes  Zu- 
sanwnenwnrken  das  normale  Farbenaehen  herbeiführt.  Entsprechend  dem  Drei- 
farbensystem, auf  Grund  dessen  wir  ja  ähnlieh  wie  bei  der  Farbenphotographie 
ans  einer  passenden  Misehung  der  Komponenten  Rot,  Grän  und  Violett 
alle  und  jede  nur  mögliche  Farbenwirkung  zur  Geltung  bringen  können,  hätten 
wir  es  im  Auge  bzw.  im  Gehirn  mit  rot-,  grün-  und  violettempfindenden 
Nervenelementen  zu  tun.  Ohne  uns  vorläufig  nähere  Gedanken  über  die  Art  dieser 
drei  „Sehsubstanxen"  und  ihre  Lokallsation  zu  machen,  bes^chnen  wir  sie  einfach 
al^  .,Rot-,  Grün  und  Violettkomponente"  und  nehmen  an,  daß  die  erste  dieser  drei 
Komponenten  vorwiegend  durch  langwelliges  —  rotes  —  Licht,  die  zweite  durch 

—  grünes  —  Licht  von  mittlerer  Wellenlänge  und  tlie  dritte  durch  kurzwelliges 

—  violettes  Licht  enregt  wird.  Die  Erregung  der  ersten  Komponente  hfttte  danach 
die  Empfindung  ,,Rot".  die  der  zweiten  ,,Grün"  imd  die  der  dritten  ,, Violett"  zur 
Folge.  Die  isolierte  Erregung  einer  einzelnen  KoinpoiuMite  ruft  die  Empfindung 
einer  entspreclienden  besonders  gesättigten  und  reinen  Farbe  hervor.  Bei  gleich 
starker  Erregung  lüler  drei  Komponenten  wird  die  Empfindung  „Wdß**,  bei  Tdlllger 
Ruhe  die  Empfindung  ,, Schwarz"  ausgclö.st.  Femer  können  durch  gleichzeitige, 
aber  verschiedenartige  Erregung  von  zwei  oder  drei  Komj)onenten  alle  überhaupt 
denkbaren  Furbenempfindungen  zustande  kommen.  Wird  z.  B.  die  Grün-  und  Rot- 
komponente gleichzeitig  in  bMtimmter  Weise  erregt  ,  so  resultiert  die  Gelbempfindung 
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(fliehe  oben).  Da  durch  diese  Theorie,  deren  Aiubau  wir  Helmholtz  ▼erdanken, 

die  Tatsachen  der  LichtmiBchimg  in  ebenso  befriedigender  Weise  erklärt  werden 
wie  das  Wesen  der  verschiedenen  Farbensiimstönmgen,  erübrigt  es  sich,  auf  die 
anderen  modernen  Theorien  (Herings  Theorie  der  Gegenfarben,  v.  Kries'  Zonen- 
tiieorie  u.  a.)  hier  n&her  einziigehen. 

In  d»wlb«»  Wflifle,  wie  die  durch  das  Prisma  seri^ten  wdfiem  Sonneiiirtrahlen 
von  unserem  Auge  als  verschiedenfarbig  wahrgenommen  werden,  erpoheinen  sÄmt- 
liche  Gegenstände  im  Raum  in  iliren  verschiedenen  Farben.  Nur  sind  es  iiier  nicht 
die  selbrtttndjg  leuchtendea  Strahlen,  wie  de  von  der  Sonne,  den  CSestimen»  von 
Terbrennonden,  glühenden,  phosphoreszierenden  Körpern  und  Organismen  ausgehen, 
sondern  die  von  den  hiervon  beleuchteten  Gegenständen  zurückgeworfenen  (reflek- 
tierten) Strahlen,  welche  die  Farbenempfindung  in  imserem  Auge  bzw.  Gehirn  aus- 
losen, einerlei,  ob  es  sieh  dabei  um  bunte  Farbentöne  (Rot,  Grün  nsw.)  oder  tun 
die  tonfreie  Empfindung  von  Schwarz  und  Wt^iß  mit  ihren  zahlreichen  Zwischen- 
stufen (Grau)  handelt.  Die  natürlichen  Farben  der  Gegenstände  entstehen  dann  da- 
durch, daß  von  den  im  weißen  Licht  enthaltenen  Strahlen  nur  ein  Teil  an  der  Ober- 
fliohe  der  farbigen  Körper  zurückgeworfen  oder  bei  durchsichtigen  GegenstSndmL 
von  denselben  hindurcli  gelassen,  ein  anderer  Teil  dagegen  aufgesaugt  (absorbiert) 
wird.  Ein  weißer  oder  farbln-rr  Körper  ist  also  ein  solcher,  welcher  ;i11e  farbigen 
Strahlen  in  gleicher  Weise  zurückwirft  oder  durchläßt.  Alle  diese  uns  un  taglichen 
Leben  auf  Schritt  und  Tritt  begegnenden  Farben  bezeichnen  wir  im  Gegenaata 
zu  den  homogeniHi,  reinen  Farben  des  Sonnenspektrums  als  Pigmentfarben. 
Diese  sind,  auch  werifi  r  äußerlich  nicht  den  Anschein  hat.  im  (Gegensatz  zu  jenen 
so  gut  wie  niemals  absolut  rein,  sondern  durch  mehr  oder  weniger  starke  Beimengung 
anaexsfarbiger  od«r  weifler  Sfarahlen  verunreinigt.  Deshalb  können  auch  die  ver- 
schiedenen später  nfiher  zu  erwähnenden  Prüfungsmetihoden  auf  das  Farben- 
nnterscheidungsvermögen,  die  mit  Pigmentfarben  vorgenommen  werden,  nienials 
so  ideale  Resultate  ergeli^n,  wie  die  mit  den  reinen  Strahlen  des  Spektrallichtes 
mittels  der  Spektralapparate  gewonnenen.  Selbstverständlich  finden  aber  alle  die 
oben  erwähnten  Gresetze  sinnentsprechendi'  Anwendung  auf  diese  Pigmentfarben. 

Das  normale  Farbenseben,  das,  wie  wir  s-ifi;  ii,  niiüer  dem  eigentlichen  FarT)en- 
ton  durch  seine  Helligkeit  ((Quantität  der  Farbe)  und  Sättigung  (Nuance  der  Farbe) 
bestimmt  wird,  wird  des  wdtersn  noch  durch  einige  Nebenumstände  beeinflußt, 
die  dne  kurze  Erwähnung  verdienen.  Es  sind  das : 

1.  Das  Dämmerungsehen  und  die  Dunkelanpassung; 

2.  die  Farbenkontrastempfindung; 

3.  das  sogenannte  periphere  Farbensehen. 

1.  Unter  ItainkelaDpas^ung  verstehen  wir  einen  Zustand  des  Sehorgans, 
der  beim  Übergang  von  der  Helligkeit  des  Tageslichts  in  die  Dunkelheit,  z.  B.  in  einen 
dunklen  Kaum,  eintritt.  Das  zuerst  geraden  hilflose  Auge  bekommt  dann  ailmähiich 
die  Fähigkeit,  nch  den  veränderten iBeleuchtungsvechältnissen  anzupassen  und  ^ne 
EmpfincUichkeit  ffir  lichtschwache  Beize  zu  gewinnen,  die  gegcaiüDer  der  gewöhn- 
lichen ganz  enorm  gesteigert  ist.  Dieser  nach  erfolgter  Dinikelanpassung  eingetretene 
Zustand  des  Dämmenmgssehens  liat  aber  gegen  die  gesteigerte  Lichtempfindlich- 
keit das  Farbenempfindungsvermögen  so  gut  wie  vollkommen  eingebüßt.  Beim 
Dämmerungssehen  befindet  sich  daher  das  Auge  im  Zustand  der  totalen  Farben-' 
blindheit,  so  daß  nur  noch  die  Hrlligkeitsuntrr  liiede  wahrgenommen  werden, 
einerlei,  ob  der  Übergang  vom  Hellen  zur  Dunkeüieit  plötzlich  oder  allmählich  statt- 
gefunden hat  und  ob  wir  uns  in  einem  kleinen  abgeschlossenen  Raum  oder  in  der 
weiten  Natur  befinden.  Dementsprechend  erscheint  jetzt  auch  das  Spektrum  nioht 
mehr  farbig,  sondern  als  ein  zwar  verschieden  heller,  aber  völlig  eintönig  grauer 
Streifen.  Diese  Umstimm ung  des  Sehorgans  für  farbige  Eindrücke  bei  sinkender 
Beleuchtung  geht  nicht  plötzlich  und  gleichmäßig,  sondern  allmählich  und  auch 
nioht  für  alle  Farben  ^gleichmäßig  schnell  vor  sieh.  So  z.  B.  bleiben  blaue  Farbentöne 
länger  erkennbar  und  dunkeln  langsamer  ab  als  rote,  die  zuerst  ausfallen.  Da  demnach 
das  normale  Farbensehen  eine  Eigenschaft  des  Tagsehens  ist,  dürfen,  wie  wir  später 
sehen  werden,  Farbcnsimiprüf  ungen  nur  bei  hellster  Tagesbeleuchtung  vorgenommen 
werden. 
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2.  Unabhängig  von  diesem  Einfluß  der  Helligkeitsver&nderangen  wird  der 

Charakter  des  Farbensehens  noch  A-irlfnch  beeinflufit  und  modifiziert  von  dem 
örtliehen  Jiebeneinander-  und  dem  zeitliciien  Hinloreitiiinderaulffrelen  von  Farben- 
eindrücken.  Äucli  die  Dauer  der  Einwirkung  von  farbigen  Eindrücken  wirkt  be- 
stimmend auf  das  Farbensehen ;  es  tritt  eine  gewisse  Emüdimg  des  Auges  ein, 
die  sich  z.  B.  darin  äußert,  daß  die  Farbenempfindung  sich  langsam  ändert,  und  zwar 
derart,  daß  die  langwelligen  -  warmen  —  Farbentöne  sich  einem  Gelb,  die  kurz- 
welligen —  kalten  —  einem  Blau  nähern. 

Schon  im  gewöhnlichen  Leben  sprechen  wir  häufig  von  Kontrastwirkungen 
farbiger  Eindrücke  und  wissen,  daß  sich  schwarze  negenstände  am  wirksamsten 
von  heller  T'mgel)ung,  rote  Gegenstände  auf  grünem  Grunde  am  gesättigtaten  und 
deutlichsten  abheben,  ferner,  daß  wir  nach  längerem  Anschauen  einer  roten  Fläche 
oder  eines  roten  G^nstandes  auf  hellem  Hintergrande  beim  Venchwindenlassen 
des  Gegenstandes  oder  beim  Wegblicken  auf  eine  Ik^IIc  Fläclu>  für  «-inen  Augen- 
blick die  Kmplindung  der  Komplementärfarbe  Grün  erhalten.  Denn  stets  erscheinen 
uns  diese  Nachbilder  in  der  Komplementärfarbc  der  zuerst  gesehenen  Farbe. 
Charakteristisch  ist  auch,  dafi,  wenn  wir  eine  grüne  Flfiohe,  s.  B.  ein  grünes  Blatt 
Papier,  vor  den  roten  Gegenstand  schieben,  wir  das  Grün  viel  deutlicher  imd  ge- 
sättigter als  sonst  empfinden.  Die  Wichtigkeit  dieser  Kontrastempfindungen  werden 
wir  später  noch  daran  erkennen,  daß  sie  bei  cnier  besonderen  Klasse  von  Farben - 
untttdhtigen  in  auffallender  Weise  gesteigert  gefunden  werden.  Schon  aus  diesen 
Beispielen  geht  hervor,  daß  unsere  Farbenempfindungen  niemals  ganz  gleichmäßige, 
identische  und  unveränderliche  sind,  sondern  stets  von  den  veränderten  äußeren 
Umständen,  sowohl  der  Beleuchtung  als  auch  der  zeitlichen  Verhältnisse  und  des 
umgebenden  Raumes  abhängig  sind.  Wenn  man  nun  noch  bedenkt,  da6  selbst  die 
einzelnen  Bezirke  (Zonen)  des  lichtempfindlichen  Teiles  des  Auges,  die  Netzhaut, 
in  bezug  auf  Farbenempfindungen  Verschiedenheiten  aufweisen,  so  wird  man  be 
greifen,  wie  kompliziert  die  Verhältnisse  beim  Zustandekommen  der  Farbeneindrücke 
schon  beim  normalen  Farbensehen  liegen. 

3.  Es  ist  bekannt,  daß  in  der  Mitte  der  lichtempfindlichen  Netzhaut  sich  der 
„gelbe  Fleck"  befindet,  eine  kleine  Stelle,  die  das  schärfste  Sehen  vermittelt.  W^ollen 
\nr  einen  Gegenstand  scharf  anschauen,  so  stellen  wir  das  Auge  auf  ihn  ein,  wir 
fixieren  ihn,  und  zwar  mit  dem  Erfolg,  daß  dann  die  Netzhaut  in  der  G^;^d  dieses 
der  Pupille  gegenüberliegenden  , .gelben  Flecks"  von  den  einfallenden  Lichtstrahlen 
getroffen  wird.  Auf  den  BereicJi  dieser  Stelle  beschränkt  sich  auch  naeh  neueren 
Untersuchungen  da»  präzise  Farbensehen  und  nimmt  nach  der  Peripherie  hin 
nemlich  gleichmäßig  derart  ab,  daß  zonenweise  znerst  die  Gfünempfindnng,  etwas 
weiter  nach  außen  die  Rotempfindung  und  noch  weiter  die  Blauempfindung  ausfällt  . 
Diesem  Umstände  muß,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  bei  den  Methoden  der 
Farbensinnprüfungen  insofern  Rechnung  getragen  werden,  als  die  Prüfungen  mög- 
lichst nur  euif  das  Sehen  mit  dem  gelben  Fleck  zu  beschränken  sind. 

Naclidem  wir  uns  so  über  die  Qnmdztige  des  normalen  Farbensehens  orientiert 
haben,  erhebt  sich  nunmehr  die  Frage  nach  dem  Farbensehen  der  Farbenblinden 
oder  besser  gesagt,  der  Farbenuntüchtigen.  Denn  die  Farbenblinden  stellen 
nur  einen  Ted  aller  Fwbenuntüchtigen  dar,  die  insgesamt  etwa  8  bis  10  v.  H.  aller 
minnlichen  Individuen  ausmadim.  Diese  Zahl  bezieht  sich  nur  auf  die  angebore« 
nen  und.  wa??  gleichzeitig  zu  ihrer  Clmrakteristik  hinzugefügt  sei,  unheilbaren 
Farbensinnstörungen.  Daneben  gibt  es  nämlich  noch  eine  Reihe  von  erworbenen 
Fwrbenstnnstorungen,  die  indes  hier  keine  Berücksichtigung  zu  finden  brauchen, 
da  sie  nur  ein  vorwiegend  ärztliches  Interess(>  beanspruchen.  Sie  sind  zumeist  an 
Krankheiten  der  Netzhaut,  des  Sehnerven  und  der  übrigen,  das  Sehen  vermittelnden 
Xervenorgane  des  Gehirns,  also  an  Giehirn-  und  Nervenerkrankungen  gebunden 
und  sind  großenteils  mit  ihrer  Grundkrankheit  heilbar.  Dahingegen  handdt  es  sich 
bei  den  uns  interessierenden  Faibeilflinnstörungen  nicht  um  Krankheiten  im  engeren 
Sinne  des  Wortes,  sondern  um  einen  unheilbaren,  unveränderliclicn  und  übrigens 
auch  vererbbaren,  von  der  Regel  abweichenden  Zustand.  Nichtadestoweniger  hört 
man  nicht  selten  ron  Farbcniuntüchtigen,  ihr  Farbensinn  hätte  sich  im  Laufe  der 
Zeit  gebessert,  sei  es  von  selbst,  sei  es  infolge  ihnen  ärztiich  oder  anderweitig 


Digitized  by  Google 


8 


Annalen  der  Hydrographie  und  Maritimco  Meteorologie,  Januar  1916. 


empfohlener  methodisch  durchgeführter  Übungen  ihres  Farbensinns.  Vielfach  haben 
solche  Personen  aus  sozialen  und  ökonomischen  Gründen  ein  großes  Interesse  daran, 
ihre  augeblich  wiedererlangte  Farbentüchtigkeit  zu  betonen,  um  dann  in  solchen 
Berufen,  die  einen  ungeeclunSlerten  Farbensinn  erfordern,  vri»  z.  B.  im  Seemazm»- 
dienst,  Anstellung  zu  finden.  Ebenso  häufig  sind  aber  Farbenuntüchtige,  namentliolt 
leichteren  Grades,  tatsächlich  der  Meinung,  ihr  Zustand  sei  stets  rollkommen  normal 
gewesen  oder  es  im  Laufe  der  Zeit  geworden,  weü  sie  es  nach  und  nach  gelernt  haben, 
sich  mit  Farben  immer  besser  sniecht  zu  finden.  Dazu  befshigim  me  in  d^  Tat 
mehrere  Umstände,  denen  eine  nähere  Beachtung  geschenkt  werden  muß,  wenn  man 
ein  Verständnis  für  die  Art  des  Farbensehens  des  Farbenuntüchtigen  gewinnen  will. 
Da  dieser  die  Farben  der  Umwelt  mindestens  nicht  in  derselben  Weise  wie  der  Farben- 
tüchtige  erblickt,  doh  aber  auf  Schritt  und  Tritt  gezwungen  siebt,  mit  den  Farben^ 
tüchtigen  seiner  Umgebung  im  täglichen  Leben  und  IBeruf  die  geläufigen  Farbe  n- 
begriffe  zu  verstehen  und  mitzubenutzen,  so  lernt  er  ganz  unabhänfrie  von  der 
Empfindung,  die  er  selbst  beim  Betrachten  der  Gegenstände  hat,  sich  docii  der  ge- 
wöluilichen  Farbenbenennungen  zu  bedienen,  zumal  bei  den  immer  wiederkehrenden 
Gegenständen  der  Umgebung,  mit  denen  er  tiglioh  zu  tun  hat .  t^bung,  Gewolinbeit 
und  Gedächt iiLs  befähigen  ihn  daher  ohne  weiteres,  z.  B.  den  Wald  wie  das  Gras 
als  grün,  den  Ziegelstein  wie  das  Blut  als  rot,  den  Himmel  wie  die  Kornblume  als 
blau,  das  Getreide  iJs  gelb  usw.  richtig  zu  bezeichnen,  und  er  glaubt  scUiefilioh, 
da  ihm  ja  der  Vergleicn  unmöglich  ist,  ebenso  zu  sehen  wie  seine  farbentuchtigen 
Mitmenschen.     Er  lernt  eben  das  Anwenden  der  geläufigen  Farbenbenennungen 
wie  das  Abc  in  der  i^^chule  und  bezeichnet  in  der  Tat  auf  Befragen  die  einzelnen 
Gegenstände  oft  ganz  verblüffend  richtig.   Dem  Intelligenten  wird  es  aUerdinga 
mit  der  Zeit  immer  häufiger  auffallen,  daß  seine  Mitmenschen  oft  von  Farben- 
unterschiedeii  bei  Gegenstänfb'n  syirechen,  die  ihm  ab.^olut  gleichfarbig  erseheinen, 
imd  so  sieht  er  sich  oft  mehr  unbtwuüt  als  bewußt  nach  anderen  l^nterscheidungs- 
merkmalen  um,  die  ihm  das  mangelnde  Farbenunterscheidungsvermfigen  ersetzen 
sollen.   Solche  findet  er  hauptsächlich  in  den  verschiedenen  Helligkeitsgi  aden, 
welche  die  einzelnen  Faibeiitöne  bei  gleich  starker  Lichtquelle  haben,  und  weiter 
noch  in  den  »Sättigungs unterschieden  der  einzelnen  Farbentöne,  alles  (juaü- 
t&ten,  die  der  Normue  angesichts  des  bei  ihm  vorherrschenden  Eindrudcs  des  Farben- 
tons als  unwesentlich  außer  acht  zu  lassen  pfiegt.  Er  sucht  also  die  Farben  auf  Qrond 
der  Helligkeits-  und  Sättigungsgrade,  statt  nach  der  Qualität  der  Farbe  zu  beurteilen 
und  zu  erkennen,  wobei  ihm  außt  r  der  zunehmenden  Übung  noch  das  Nebeneinander- 
auftreten veischiedm «heller  und  gesättigter  Lichter  zu  statten  kommt,  das  ihn  die 
Verschiedeiifarbigkeit  vergleichen  und  auch  bei  bislier  unbekannten  Gegenständen 
oft  richtig  erschließen  läßt.    KatürlicFi  findet  dieses  geschärfte  Unterscheidnngs- 
vermögen  seine  Grenzen,  sobald  es  sich  um  unbekannte  Objekte  handelt,  die  für  sich 
allein  zu  erkennen  sind,  oder  um  wenig  gesättigte  und  kleinere,  die  in  größerer  Ent* 
fermmg  erkannt  werden  müssen.  Dann  beginnen  die  Schwierigkeiten,  die  auch  trotz 
aller  Übung  nicht  7.11  überwinden  sind  und  die  Farbcnuntiichtig«  n  in  einen  geradezu 
hilflosen  Zustand  versetzen  können.  Viele  von  ihnen  smd  auch  erst  dann  imstande, 
farbige  Gegenstände  richtig  zu  erkennen,  wenn  diese  Iftngere  Zeit  auf  das  Auge  ein- 
gewirkt haben.  Was  da«  alles  aber  z.  B.  für  den  Seemann  zu  bedeuten  hat,  der  auf 
große  Entfernungen  ancli  bei  geringer  und  veränderlicher  Helligkeit,  bei  X(  fiel, 
regnerischem,  diesigem  Wetter  mattfarbige  Signallichter,  Flaggen,  Scheiben,  Jiujen 
usw.,  die  oft  nur  für  Äugenblicke  sichtbar  werden,  richtig  erkennen  und  bewerten 
muß,  bedarf  keiner  näheren  Auseinandersetzung. 

Aus  dem  Gesagten  gelit  her\'nr,  welelic  Schwierigkeiten  die  Beurteilung  der 
Qualität  des  Farbensehens  bei  Farbenuntüchtigen  darbietet,  da  wir  uns  nicht  so  ohne 
weiteres  in  seine  Farbenempfindungen  hin^vuisetzen  und  sie  mit  den  unsi^en 
vergleichen  können.  Man  niuß  sich  immer  wieder  vergegenwärtigen,  daß  der  Farben- 
untüchtige, der  ja  intoigr  seines  angeborenen  Znstandes  keine  Erinnenmgsbilder 
an  einen  normalen  Farbensinn  liaben  kann,  dennoch  die  gebräuclüiehen  Farben- 
bezeichnungen wie  der  Normale  anwendet,  und  zwar  häufig  genug  im  richtigen, 
mit  uns  übereiDstimniendcn  Sinne,  einem  Um»;tand,  dem  man  auch  bei  den  Methoden 
\       der  Untersuchung  auf  Farbensinnstorungen  Rechnung  zu  tragen  genötigt  ist. 
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Wir  haben  bereits  angedeutet  ,  daß  wir  es  bei  der  Farbenimtüchtigkeit  durch- 

iUis  nicht  mit  einer  einzigen,  wohl  charakterisierten  Abweichung  von  der  Regel  zu 
tun  haben.  Viehnehr  müssen  vnr  nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  wisaenschaft- 
Jicheu  Auffüäöung  mehrere  Hauptgruppeu  unterscheiden,  die  zum  Teil  Übergänge 
und  Zwischenstafeii  vom  normalen  bie  snm  völlig  aufgehobenen  Farbensmn  aufweisen. 
Ep  In  her  durchaus  nnrirlitig,  vom  Begriff  einer  Farbenblindheit  als  Aligeniein- 
begriff im  Gegensatz  zu  einem  normalen  Faihensinn  zu  sprechen,  wie  man  es  im 
gewöhnlichen  Leben  häuhg  zu  hören  bekomiuL,  sondern  man  liält  sich  be^i^er  nach 
dem  Vorsehlag  des  Physiologen  Nagel  an  die  Begriffe  Farbenttichtigkeit  und 
Farbenuntüchtigkeit,  die  gleichzeitig  den  praktischen  Bedürfnissen  am  besten 
Rechnung  tragen.  Wir  haben  daher  auch  bei  der  bisherigen  Darstellung  die  Er- 
wähnung des  äonst  so  gebräuchlichen  Begriffs  der  Farbenblindheit  vermieden,  da 
«r  genau  genommen  nur  einer  der  jetet  su  erwftbnenden  Kauptgruppen  det  Farbeo<> 
sinnstörungen  zukommt.  Zudem  ist  es  für  die  praktischen  Bedürfni.=ise,  auf  die  es 
nm  hier  allein  ankommt,  ganz  gleichgültig,  welche  von  den  einzelnen  Formen  der 
Farbenuntüchtigkeit,  deren  die  typische  Farbenblindheit  eine  bildet,  im  gegebenen 
ftiSh  Torliegt.  Diese  Bedäif msse  «rfordem  lediglich  die  Feetetdlung  der  Zogehdrig- 
keit  zur  gemeinsamen  Gruppe  der  Farbenuntiichtigen,  die  im  Gegensatz  zu  den 
Farbentiuhtigen  von  bestimmten,  besonders  verantwortÜchen  Berufsarten,  wie 
z.  B.  vom  s^eemäanischeu,  im  Interesse  der  allgemeinen  Sicherheit  fernzuhalten  sind. 
Tiotcdem  gebietet  es  die  Frage  nadi  dem  allgemeinen  Vent&ndnia  der  Farbensinn- 
störungen, um  mit  ihren  einzelnen  Gruppen  etwas  näher  zu  beschäftigen  und  sie 
entsprechend  zu  charakterisieren.  Zn  diesem  Zweck  ist  es  notwendig,  auf  die  Fest- 
stellungen hinsichtlich  des  normalen  Farbensehens  zurückzugreifen.  Wir  sahen, 
daB  dM  normale  Farbenwahmehmungssystem  sich  auf  das  ZusaiwmwiwirkCTi  von 
den  drei  Grundempfindungen  —  Rot,  Grün  und  Violett  —  zurückführen  ließ,  dieses 
System  des  ..Dreifarbensehens"  ermöglicht  es  ja,  alle  überhaupt  vorkommenden 
Farbenemphndungen  auszulösen. 

Es  gibt  nun  nicht  wenige  Menschen,  deren  Farbensehvermögen  sich  aus  nur 
zwei  oder  gar  nur  einer  Grundempfindung  (Komponente)  zusammensetzt,  derart, 
daß  eine  oder  zwei  der  drei  Grundempfindungen  ausfallen,  also  fehlen.  Mit  einem 
Farbenuntüchtigen  haben  wir  es  daher  in  erster  Linie  zu  tun,  wenn  sein  Farbensystem 
sieh  nicht  mehr  wie  beim  normalen  Menschen  aus  den  drei  Farbengrundempfindungen 
Rot,  Grün  und  Violett  zusammensetzt,  sondern  nur  aus  zwei  od^  gar  nur  aus  einer. 
Besitzt  jemand  —  ein  übrigens  außergewöhnlich  seltener  Fall  —  nur  eine  Gnmd- 
empfiudung  (Elinfarbensystem,  Monochromasie),  so  fallen  für  ihn  alle  farbigen  Ein- 
drücke fort,  die  Lichter  werden  nur  als  hell  und  dtmkel  in  ihren  TerscMedenen 
Abstufungen,  aber  völlig  farblos,  also  grau  iti  grau,  etwa  wie  ein  photographisches 
Bild  gesehen:  Er  ist  total  farbenblind.  Da  dieser  Zustand  stets  von  einer  hoch- 
gradigen Herabsetzung  des  Sehvermögens  und  starker  Lichtscheu  begleitet  ist,  schließt 
er  die  davon  Befallenen  von  yomherein  von  vielen  Berufsarten  aus  und  hat  um  ao 
weniger  praktische  Bedeutung,  als  der  Zustand  leicht  erkennbar  ist  und  noh  diese 
bedauernswerten  Individuen  desselben  wohl  bewußt  'iind. 

Viel  wichtiger  ist  die  zweite  Gruppe  der  sogenannten  partiell  FarbenbUnden, 
die  allein  für  sich  etwa  3  bis  4  v.  H.  aller  Männer  betrifft.  Es  sind  dies  die  im  täg- 
lichen Leben  schlechthin  als  „Farbenblinde*'  Bezeichneten,  obwohl  deren  Farben- 
bhndheit  genau  genommen  nur  eine  teilweise  (,, partielle")  ist  l^ei  ihnen  muß  die 
Kombination  von  zwei,  anstatt  wie  normal  drei  Grundemplindungen  hinreichen, 
um  alle  ihnen  möglichen  verschiedenen  Farbenempfindungen  auszulösen.  Dieses 
Zweifarbensystem  (Dichromasie)  kann  in  ganz  verschiedener  Weise  zum  Ausdruck 
kommen,  je  nachdem,  welche  GnindempfindunL'  ausf'cfallen  ist,  u!k1  rnjui  unter- 
scheidet daher  je  nach  dem  Ausfall  der  Rotempfinduug  (erste  Kompoueut«):  iiot- 
Uinde  (Frotanope),  der  Orunempfindang  (zweite  Komponente):  Orunblinde  (Deatera- 
■epe)  und  der  Tiolettempllndun^  (dritte  Komponente):  Violottblinde  (Tritanope). 

"Die  letzterwähnte  Unterart  der  Violett-  oder  Hiaiitjelhblindheit  ist  so  selten, 
daü  auch  sie  keine  praktische  Bedeutung  hat,  ganz  abgesehen  davon,  daß  ilire  Ver- 
treter  sehr  wobl  imstande  sind,  die  wichtigsten  Farben  Rot,  Grün  und  Gelb  zu  unter- 
scheiden, da  bei  ihnen  nur  die  Violettkomponente  ausfUlt.    Dahingegen  spiden 
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ae  bei  den  erworbenen  Farbensinnstöningen  eine  nicht  unwichtige  RoUe.  Anders 
verhält  es  pich  bei  den  Rot-  und  Grünblinden,  bei  denen  f»s  -^if  fi  also  um  eine  Auf- 
hebung der  äußerst  wichtigen  Rot-  oder  Grünwahmehmung  handelt.  Auf  sie  entfallen 
Bo  gut  wie  allein  3  bis  4  v.  H.  aller  männlicher  Dichromaten,  gegenüber  ntir  0,25  v.H. 
beim  weibUchen  Geschlecht.  Beide  Formen,  von  denen  die  Grünblindheit  etwa 
drei-  bis  viermal  häufiger  als  die  Rotblindheit  ist,  haben  be/.üglich  ihrer  Trennung 
nur  wissenschaftliches,  aber  kein  praktisches  Interesse,  da  ihre  Vertreter  für  die  in 
Frage  kommenden  Berufsarten  beide  gleich  untauglich  sind  und  sie  sich  in  ihrem 
Faibensehen  durchaus  nicht  so  sehr  voneinander  unterscheiden,  als  man  nach  ihrer 
Benennung  annehmen  sollte.  INlaii  bezeiehnet  sie  daher  auch  zusammenfaissend 
einfach  als  Rotgrünblinde,  ohne  auf  die  »Störung  der  einen  oder  der  anderen  Kom- 
ponente besonderen  Wert  zu  legen.  Obwohl  nämlich,  wie  schon  erwähnt,  dem  Rot- 
bMnden  die  Rotkoni poorate  und  dem  Grünblinden  die  Grünkomponente  fehlt,  daxf 
man  doeli  vA<-]\i  annehmen,  daß  der  Rotbliiuh'  alle  Farbentöne.  a'ifJer  den  roten, 
und  der  Grünblinde  alle,  atißer  den  grünen,  wie  der  Normale  erkernit,  sondern  es 
sind  die  von  ilinen  beiden  walirgeuomnienen  Farbentöne  elai  als  ein  w  armer  gelb- 
hoher"  und  ein  „kalter  bläuUcher"  Ton  zu  bezeichnen.  In  analoger  Weise  sehen 
sie  auch  die  Farben  des  Spektrums,  indem  ihnen  beiden  der  langwellige  Teil  desselben 
in  dem  warmen  gelblichen,  der  kurzwellige  Teil  in  dem  kalten  bläulichen  Ton  er- 
scheint, während  in  der  Mitte  zwischen  diesen  für  sie  eine  farblose  neutrale  Zone  liegt. 
Sie  unterscheiden  sich  aber  darin,  daß  die  Helligkeit  in  verschiedenen  Teilen  de» 
wannen,  langwelligen  Endes  für  sie  verschieden  ist  und  daß  dem  Rotblinden  das 
Spektrum  nach  dem  I  in<jwelligen  roten  Ende  hin  verkürzt,  also  dunkel  er^i^heint. 
da  ihm  ja  die  Rotkompuuente  fehlt,  während  der  Grünblinde  an  Stelle  des  nürnialeu 
Grüns  wegen  Ausfallens  der  Orünkomponente  eine  farblose  dunkle  Zone  sieht. 

Die  Vertreter  dieser  beiden  dichromat ischen  Farbensinnstönmgen  müssen 
daher  gewi.ssc  Farbentöne  innerhalb  des  warmen  Tones  miteinander  verwechseln, 
die  den  Farbentüchtigen  durchaus  veracbieden  erscheinen,  da  »ie  ersteren  nicht  nur 
in  derselben  Farbe,  sondern  auch  in  derselben  Helligkeit  erscheinen.  Und  dabei 
werden  sie  um  so  mehr  derartige  Farbenföne  miteinander  verwechseln,  je  mehr  davon 
man  ihnen  in  derselben  Helligkeit  erseheinen  lassen  kann.  Diese  Tatsachen  setzen 
uns  in.stÄnd,  mittels  geeigneter  Apparate  oder  farbiger  Tafeln,  bei  denen  Hclligkeits- 
und  Farbenunterschiede  in  besonders  gew&hlten  Zusammenstellungen  sur  Anwmdung 
kommen,  nicht  nur  den  Farbenblinden,  sondern  auch  überhaupt  jeden  Farben- 
untüchtigen von  den  Farbentüchtigen  auszusondern  (siehe  unten),  selbst  wenn  dem 
Untersuchten  seine  Farbcnsiimstörung  noch  nicht  zum  Bcwtiiitseiii  gekommen  ist 
oder  er  sie  SU  verbergen  sucht. 

Die  drifte  und  letzte  Gruppe  der  Farbensinnstörungen  umfaßt  die  sogenannte 
„Farben^iiinsch wache**,  die  sich  dadurch  kennzeichnet,  daß  nicht,  wie  bei  der  vor- 
herigen, eine  der  drei  Grundemptindungeu  ganz  fehlt ;  vielmehr  sind  sie  alle  vorhanden, 
aber  mehr  oder  weniger  mangelhaft  ausgebildet.  Sie  sind  abgestumpft,  unter- 
empfindlich,  und  zwar  kann  sich  diese  Unterempfindlichkeit  ebenso  wie  bei  der  vorigen 
Gruppe  auf  die  Rot-  oder  auf  die  Grünemiifuidung  beziehen.  Diese Farbensinnschwäehe 
oder  -Anomalie  (anomale  Trichromasie)  hat  eine  mindestens  ebenso  große 
praktische  Bedeutung  wie  die  partielle  Farbenblindlrait  und  ist  in  weitaus  den  meisten 
Fällen  für  die  in  Frage  stehenden  Berufszweige  ebenso  wie  jene  zu  bewerten,  zumal 
sie  mindestens  ebenso  häufig,  wenn  nicht  noch  häuii»r<'v  nach  einigen  Forschem 
bei  4  bis  5  v.  H.  der  männlichen  Bevölkerung  —  beobachtet  wird.  Sie  kommt  im 
Gegensatz  zur  partiellen  Farbenblindheit  in  allen  möglichen  Abstufungen  und 
Schattierungen  von  der  Grenze  der  Farbenblindheit  bis  zu  derjenigen  des  normalen 
Farbctrschens  vor,  ein  T^mstand,  der  ihre  Erkennurig  und  Abgrenzung  gegenüber 
dem  normalen  Farbensinn  naturgemäß  nicht  erleichtert.  Obwohl  die  Mehrzahl 
dieser  Farbenanomalen  im  gewöMüichen  Leben  fast  nie  grobe  Fehler  oder  Ver> 
wechslungen  wie  die  Farbenblinden  begeht,  viele  überhaupt  nicht  eher  bemeiiien, 
dflß  sie  sich  in  ihrem  Farbenunterscheidungsvermögen  von  ihren  Mitmenschen 
unterscheiden,  bis  irgend  ein  Ziifall  oder  eine  Prüfung  iiircs  Farbensinns  sie  dessen 
überführt,  bieten  sie  doch  einige  besonders  eharaJcteristisohe  Merkmale,  die  ihren 
intelligenten  Verlxetem  als  auSaUende  und  m^kwürdige  Abweichungen  von  den 
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Urteilen  ihrer  Umgebung  bemerklich  werden.  Ihr  abgeetainpf ter  Farbenaiim  läßt  bei 
gNiauer  Prüfung  ihre  Farbenangaben  auch  trotz  erstmaliger  Richtigkeit  h&ufig  recht 

unsicher  erscheinen,  sie  ermüden  farbigen  Eindrücken  gegenüber  auffallend  leicht, 
auch  beanspruchen  sie  zur  Erkennung  einer  Farbe  viel  längere  Zeit  als  die  Normalen, 
zumal  wenn  die  Farben  nebeneinander  erscheinen  und  nicht  sehr  gesättigt  sind. 
Farbige,  kurz  aufleuchtende  Signallic  hter  z.  B.  erscheinen  ihnen  diuin  überhaupt 
nicht  farbig,  sondern  nur  als  hell  und  es  fällt  ihnen  daher  schwer,  anzugehen,  ob  mehrere 
versciiieden  helle  Lichter  ein-  oder  mehrfarbig  sind.  Auch  die  Entfernungen  spielen 
eine  Rolle,  indem  einerseit«  farbige  Objekte  auf  größere  Entfernungen  nicht  mehr 
unterschieden  werden  können,  anderseits  die  HeUigkeitsunterschiede  gleichfarbiger 
Lichter  ihnen  Furln  inmterschieMU'  voHä\iHfhen.  Ein  hesoiulers  oharakterislisehes 
Merkmal,  da«  wir  allerdings  auch  l)oim  Normalen,  wenn  auch  in  abgemilderter  Form 
(siehe  S.  7),  kennen  gelernt  haben,  findet  sich  zumal  bei  den  ausgesprochen  Farben- 
schwachen  in  Gestalt  einer  gesteigerten  Farbenkontrastempfindun^.  Ein  solcher 
Anomaler  sieht  beispielsweise  ein  dunkles  weißes  oder  gelbes  Licht  neben  einem 
deutlich  roten  als  fJriin,  und  neben  einem  grünen  ein  wenig  intensives  Gelb  als  Kot. 
Währcad  er  diese  Lichter  allein  hintereinander  gesehen  richtig  zu  erkennen  vermag. 
Zu  welchen  verhängnisvollen  Irrtümern  diese  Verwechslungen  gerade  bei  den 
wichtiL'-trTT  S'ignalfarben  Rot  nnd  Grün  führen  können,  braucht  nicht  näher  aus- 
geführt zu  werden.  Es  kann  daher  von  einem  Verbleiben  solcher  farbenschwacher 
Individuen  in  den  entsprechenden  Berufen  ebensowenig  die  Rede  sein  wie  der  partiell 
Farbenblinden.  Für  die  seemftnnische  Laufbahn  z.  B.  bildet  ein  uneingeschrftnktes, 
ahsohit  sicheres  Farbenerkennungsvermögen  ein  Haupterfordemis  und  verpflichtet 
die  verantwortlichen  Behörden.  so\vt)hl  im  Interesse  der  Allgemeinheit  als  auch  der 
emzehieii  Anwärter  dieser  und  tiiinlicher  Berufsarten,  sich  vor  ihrer  endgültigen 
Anstellung  von  dem  Vorhandensein  eines  normalen,  vollwertigen  Farbensinns  zu 
Übeizeugen. 

Zu  diesem  Nachweis  bedient  man  sicli  einer  Anzahl  von  Untersuehungs- 
methoden,  die  hinsichtlich  ihrer  praktischen  Brauchbarkeit  allerdings  sehr  ver- 
schieden zu  bewerten  sind.  Zur  Anwendung  kommen  dabM  teils  die  homogenen 
Spektrallichter,  teils  d'w  gewöhnliclien  Pigmentfarben  des  täglichen  Lehens.  Ihrer 
Kostspieligkeit  halber  kommen  die  Spektralapparate,  die  überdies  zu  ihrer  Hand- 
habung besondere  physiologi-sche  Vorkenntnisse  voraussetzen,  für  den  praktischen 
Gebrauch  nicht  in  Betracht,  obwohl  sie  allein  vollkommen  sichere  und  einwandfreie 
Untersuchungsergebnisse  liefern  imd  auch  zur  wissenschaftlichen  Unterscheidung 
der  verschiedenen  Formen  der  Farbenuntüchtigkeit  dienen.  Auch  der  vereinfachte 
Spektralapparat  Nagels,  das  Anomaloskop,  kann  für  die  allgemeine  Unter- 
sachungspraxis  seines  hohen  Anschaffungspreises  und  sdner  UnhandUohkeit  halber 
nicht  übi-rall  zur  Anwendung  kommen,  so  unentbehrlich  er  zur  Erkennung  zweifel- 
hafter Falle  und  zur  K  ritTollc  der  gebräuchlicheren,  aber  unsichereren  Figment- 
proben  ist.  Diese  Spektraiapparate  sind  auf  dem  Prinzip  der  Farbengleichungeu 
(siehe  S.  4)  aufgebaut  und  ermöglichen  es  z.  B.,  eine  Gleichung  zwischen  einem 
reinen,  in  seinen  Helligkeiten  abstufbaren  gelben  Licht  und  einer  willkürlich  ver- 
änderlichen Mischung  aus  rotem  und  grünem  Spektrallicht  7.u  gelbem  T^ielit  her- 
zustellen. Je  nach  den  vom  Prüfling  beanspruchten  und  von  den  normalen  in  der 
einen  oder  andren  Richtung  abweichenden  Mischungsverh&ltmssen  wird  auf  die 
Art  und  den  Grad  der  Farbenuntüchtigkeit  geschlossen. 

Zur  Untersuchung  mittels  der  gewöhnliehen  Pigmontfarben  stehen  uns  mehrere 
Methoden  zur  Verfügung,  ohne  daß  es  bisher  gelungen  ist,  mit  ihnen  vuilkommen 
sichere  und  zuverlftssage  Resultate  zu  erzielen.  Daher  auch  die  immer  mehr  betonte 
Fonlenmg,  nur  den  gleichmäßigen  Ausfall  mehrerer  Pigmentproben  als  entscheidend 
anzusehen,  falls  nicht  das  Anomaloskop  zum  entscheidenden  Nachweis  herangezogen 
werden  kann.  Die  äit^te  und  lange  Zeit  allein  dominierende  Pigmentprobe  war  die 
Holmgrensche  Woll probe,  bei  der  dem  Prüfling  eine  Anzahl  verschieden- 
farl)iger  Wollbündel  vorgelegt,  ein  rosa  oder  hellgrünes  Bündel  herausgenommen  inid 
üim  gegeben  wird  mit  der  Aufforderung,  aus  der  Menge  ein  ihm  gleichfarbig  er- 
acheinendes  WoUbündcl  auszusuchen.  Die  vermehrten  und  vertieften  Farbensiun- 
fonohungen  der  letzten  Jahrzehnte  haben  nun  den  klaren  Beweis  der  absoluten 
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Unzulänglichkeit  dieser  und  einiger  anderer  auf  ähnlicher  Grundlage  aufgebttuter 

Methoden  (Farbstift-,  Farbenpulver-,  Farbenpapierproben)  geliefert.  Denn  nicht 
nur  viele  Farbensclnvache,  sondern  sogar  wirklich  Farbenblinde  bestehen  dieae  viel 
zu  groben  rrobeii  glatt  und  anstandslos. 

Einen  großen  Fortschritt  stellten  die  Stillingschen  pseudo-isochro- 
nia tischen  Tafeln  dar,  die  zur  Zeit  wohl  die  beste  und  verbreitetste  Farbensinn- 
probe darstellen.  Sie  beruhen  auf  dem  Prinzip  der  Verwechslungsfarben.  d.  h.  sie 
wenden  Farbeutüpf el  au,  die  dem  F arbenuntiichtigen  gleichfarbig  erscheinen,  ea  in 
Wizkliclikeit  aber  nicht  sind.  Auf  einer  Reihe  von  in  Buchform  angeordneten  Tafein 
sind  je  zwei  Verwechslungsfarben  in  CJcstalt  von  Punktii-n  inul  Tüpfeln  derart  ange- 
ordnet, daß  eine  der  beiden  Farben  eine  Zalil  auf  dem  Grunde  der  ändert  ii  zei^. 
Infolgedessen  ist  der  Farbenuutüchtige  nicht  imstande,  die  verschieden  gefurbt«u 
Tüpfel  voneinander  eu  onteiBcheiden,  um  die  ZaUra  richtig  su  entKiffem.  So 
zweckmäßig  und  brauchbar  im  allgemeinen  diese  Tafeln  sind,  so  weisen  sie  docb 
eine  Reihe  von  Mangeln  auf.  die  auf  ihren  Ersatz  durcii  etwa«  Besseree  sinTien 
ließen.  Für  die  Zwecke  der  Massenuntersuchungen,  z.  Ii.  bei  Schiffermusteruugeu 
und  beim  Aushebungsgesohift,  erwies  dch  die  Buchform  der  Tafeln  ab  unhandlich 
und  umständlich;  einzelne  Tafeln  sind  selbst  für  den  intelligenten  Farbentüchtigen 
viel  zu  schwer  zu  entziffern,  anderseits  sind  sie  wiederholt  von  den  Prüflingen  aus- 
wendig gelernt  worden.  Auch  führt  die  Verwechslongsmöglichkeit  der  einzelnen, 
einander  zu  sehr  ahnehiden  Zahlen  oft  m  umdoheren  und  widersprechenden  Fest» 
Stellungen.  Von  vielen  wird  eine  nähere  Angabe  über  die  I.resedisfanz,  die  bei  rler 
Prüfung  einzuhalten  int,  vermißt.  Ferner  ist  es  kein  Vorteil,  dali  auf  jeder  Tafel 
nur  zwei  verschiedene  und  zum  Teil  recht  ähnliche  Farben  zusammengebracht  siiid, 
und  daß  die  Tafeln  jede  Mannigfaltigkeit  vemÜBsen  lassen.  Ee  kann  daher  auch  die 
Stillingsche  Probe  trotz  ihrer  Vorzüge  nicht  als  imbedingt  sicher  und  zuverlä.ssig 
anL""^prorhen  werden  und  gerade  in  letzter  Zeit  haben  sich  die  lierichtc  vermehrt 
über  i  aiie,  wo  trotz  Nichtbestehens  derselben  am  Anomalo.skop  Farbentüchtigkeit 
nachzuweiBen  war. 

Zuni  Ersatz  oder  wenigstens  zur  Kontrolle  der  Stillingschen  Tafeln  schienen 
eine  Zeitlang  die  ebenfalls  auf  dem  Prinzip  der  \'erweohsolungsfarben  beruhenden 
Nageischen  „Tafeln  zur  Untersuchung  des  Farbenunterschei- 
dungsvermdgens**  berufen.  Sie  sind  sogar  bei  den  Eisenbahn-  und  Hazine- 
behörden  zur  obligatorischen  Einfülirung  gelangt,  obwohl  die  Mehrzahl  der  neuest-en 
Untersuchungen  das  frühere  gute  rrteil  über  ihre  Brauchbarkeit  und  Zuverlässig- 
keit nicht  bestätigt  hat.  Die  Prüfung  geschieht  mittels  20  Täfelcheu,  von  denen 
jedes  auf  weißem  Grund  eine  Anzahl  teils  einfarbiger,  aber  verschieden  heller, 
teils  mohrfarbiger  kreisförmig  angeordneter  Punkte  von  bestimmter  Größe  enthält. 
Die  einfarbigen  Kreise  werden  von  Farbenuntüchtigen  für  verschiedenfarbig,  die 
verschiedenfarbigen  dahingegen  für  einfarbig  gehalten,  weil  als  Farben  Verwechs- 
lungsfarben gew&hlt  sind.  Außerdem  verwerten  die  Täfelchen  zur  gesonderten 
Erkennung  der  Farbensinnschwäche  die  gesteigerte  Farbenkontrastwirkung.  Heften 
die  Xagelschen  Tafeln  wird  eingewandt,  daß  sie  zu  viel  Vorkenntnisse  seitens  des 
Untersuchers  ertordern,  daß  sie  ihrer  Feuiheit  halber  zu  sehr  eine  Intelligenz- 
prüfung darstellen,  daß  sie  Farbenbenennungen  erfordern,  daß  sie  ümstftndttch  und 
unbequem  in  der  Handhabung  sind  und  endlich,  daß  sie  der  persönlichen  Auf- 
fassung des  Untersuchers  zu  viel  Spielraum  lasstni  »ind  daher  hvi  demselben  Prüfling 
entgegengesetzte  Resultate  zeitigen  können.  In  der  Tat  müßte  dieser  Umstand 
allem  schon  genügen,  von  der  ausschließlichen  Anwendung  der  Nagelsehen  Methode 
abzusehen  und  sie  nur  als  Kontrollprobe  mitzuverw enden. 

Als  letzte  Probe  sei  das  CohnscheTäfelchcn  erwähnt .  Es  stellt  kleine  schwarze 
E-förmige  Haken  in  verschiedener  Anordnung  auf  purpurviolettem  Grunde  dar, 
die  von  dem  Parbenuntüchtigen  nicht  mehr  erkannt  werden,  sobald  sie  durch  ein 
über  das  Täfelchen  gelegtes  dünnes  Flori>apier  brtrn  htet  werden  sollen,  während 
der  Farbentüchtige  dazu  wohl  imstande  ist.  Zwar  itütt  zu,  dafV  wrr  die  Stellung 
der  Häkchen  richtig  erkennt,  farbentüchtig  ist;  lücht  aber  der  umgekehrte  Satz, 
daß,  wer  die  Tttfekihen  nicht  entziffert,  wirkUcIi  farbennntüohtig  ist.  Es  muß  also 
eui  n^tives  Resultat  dieser  sonst  recht  einfach  zu  handhabenden  Probe  stets  durch 
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eine  rinflerp  sicherer^  >f(  thode  nachkontrolliert  werden.  Überliaupt  »ind  sich  darin 
sämtliche  Beurteiler  euug,  daß  man  wegen  dieser  Unvollkommenheiten  der  zur  Zeit 
gebräuchlichen  Pigmentproben  Zweifel  und  Irrtümer  nur  dadurch  ausschließen  kann, 
daß  man  sich  nicht  &xd  den  Ausfall  einer  Probe  allein  verläßt,  sondern  so  lange  die 
endgültige  Entscheidung  von  dem  eini  lll  2;eii  Erge})nis  vertue  liiedener  Proben  abhängig 
macht,  als  es  noch  an  einer  allseitig  befriedigenden  und  zuverlässige  Ergebnisse 
zdtigenden  Methode  fehlt. 

Es  ist  daher  wohl  verständlich,  dafi  die  Versuche,  eine  sicherere  Methode 
zur  Untersuchung  des  Farbenunterscheidungsvermögens  mittels  PiLrin mtfarben  zu 
finden,  nicht  geruht  haben.  In  folgendem  soU  einer  solchen  das  Wort  gcrtxlet  werden» 
die  vor  allem  den  Zwecken  der  Massenimtennichungen  im  unmittelbaren  Anschloß 
an  die  Feststellung  des  Sehvermögens  dienen  soU,  wie  sie  hei  den  Personal- 
ttDstellungen  z\i  bestimmten  Berufen,  z.  B.  dem  seemännischen,  als  Bedürfnis 
empfunden  wird.  Dabei  stellt  diese  Methode')  weder  an  den  Untersucher  noch  au 
den  Untersuchten  besondere  Anforderungen  und  Vorkenntnisse  und  verzichtet  daher 
aneh  auf  die  praktisch  wertlose  Feststellung  der  Art  und  des  Grades  der  Farbensinn- 
störung.  Ihr  Zweck  ist  auch  nicht  der,  die  oben  genannten  Prüfungsarten  auszu- 
schalten, sondern  neben  ihnen  als  Bicbemde  luid  vervollständigende  Probe  in  An- 
wendung gezogen  zu  werden,  so  weit  es  sich  nicht  ledigUch  um  ein  erstes  vorläufiges 
und  schnell  zu  BnxAemdßB  Untersuchungsergebnis  handdt.  Auch  sie  erheischt  wie 
alle  die  anderen  mehr  oder  weTiiirr^r  nnv  llkomnienen  Pigraentprob' n  in  zweifel- 
haften und  Greiizfällen,  sowie  in  solchen,  bei  denen  eine  gutachtliche  Entscheidung 
erforderlich  ist,  die  Nachprüfung  und  Kontrolle  mit  dem  Nage  Ischen  Anomalo- 
akop.  Ke  lehnt  sich  im  großen  und  ganzen  an  die  bewährten  Prinzipien  der 
Anwendung  von  Verweelislunirsfnrben  wie  bei  den  bisherigen  Methoden  an,  sucht 
aber  unter  möglichster  Vermeidung  von  deren  Mängeln  und  Fehlern  durch  größere 
Mannigfaltigkeit  der  Farbenzusammenatcllungen,  der  einzelnen  Leseproben  in  Gestalt 
von  WortbUdem,  die  sich  aus  Terschiedenfarbigen  lateinischen  Buchstaben  imd 
Riichstabenteilen  :n\  vrr-r  bicdcnen,  nur  an  der  Farbe  erkennbaren  Worten  zusammen- 
setzen, einerseits  diejenigen  Earhenimtüchtigen  herauszufinden,  die  bei  den  bisherigen 
Proben  unerkannt  durchsclilüpften,  anderseits  die  Farbentüchtigkeit  derjenigen 
festzustellen,  die  Insher  fälschlich  als  farbenuntüchtig  erkannt  waren.  Dabei  ist 
eine  neue  Anwendinig  der  HelligkeitsTinterschiede  sonst  gleichartiger  Farbentöiie 
in  der  Weise  versucht  worden,  daß  die  Verschiedenheiten  der  HoUig- 
keitsgrade  ein  und  derselben  Farbe  gegen  die  Verschiedenheit  von 
Farbentönen  ein  und  derselben  Helligkeit  ausgespielt  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  auf  8  Tafeln  Buchstaben  so  zu  Worten  zusammengestellt, 
d&ü  m  einem  W'ortbild  neben  einem  Wort>  in  einem  bestimmten  Farljenton  von 
verschiedener  Helligkeit  sich  ein  zweites  Wort  von  einem  bestüumteu  Helligkeitsgrad 
III  mehreren  verschiedenen  Farben  verbirgt.  (Siehe  die  als  Probe  beigegebene 
Tafel  1.)  Der  Farbentüclitige  wird  nun  ohne  Schwierigkeit  auf  entsprechende  Auf- 
forderung aus  dem  Wortbild  das  einfarbige  Wort  auf  (irund  der  vorwiegenden 
Farbenqualität  herauslesen,  während  der  Farbenuntüchtige  auf  Grund  der  bei  ihm 
vorherrschenden  Empfindlichkeit  für  Helligkeiteuntetsduede  nur  das  zwar  gleich 
helle  bzw.  dunkle,  aber  verschiedenfarbige  Wort  herau-szufinden  imstande  ist,  das 
er  als  einfarbig  bezeichnen  wird,  da  ihm  infolge  seine«*  mangelhaften  Farbensinns 
die  Einfarbigkeit  des  wirklich  einfarbigen,  z.  B.  grünen  oder  roten  Wort<is  ver- 
borgen bleibt.  Ein  Blick  auf  die  am  Schluß  beigefügte  Probetafel  wird  das  Prinzip 
besser  als  Worte  zum  Verständnis  bringen.  Hiernach  ist  f  arb e  n  t  ü  c h  t  i  g ,  wer  die 
Buchstaben  bzw.  Wrrt c  in  ein  und  der  selben  Grundfarbe  (grün  oder  rcitlicli)  richtig 
entziffert  und  als  cuifarbig  entsprechend  dem  gezeigten  Farbstreife«  am  oberen 
oder  unteren  Rande  der  Tafel  (s.  u.)  erkeimt;  dUdiingegen  farbennntüchtig, 
wer  nur  die  ver.schiedcnfarbigen,  aber  als  dunkel  auf  hellem  Grunde  für  jeden, 
also  auch  den  P'arljciuiiitiictitigen  erkeinibaren  Mischworte  liest.  .Auf  einigen 
anderen  Tafeln  sind  je  drei  Verwechslungsfarben  in  der  Weise  zur  Anwendung  ge- 
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komnieri,  daß  sich  in  einem  zweifarbigen  Wortbild  oder  in  einer  zweifarbigen  Buch- 
stabenreilie  auf  gemeinsamem  andersfarbigen  Untergrund  ein  einfarbigeü  Wort  ver- 
birgt, welches  der  Farbratüchtige  auf  Aiim»rderung  leicht  herausfindet,  während  es 
dem  Farbenuntüchtigen  wiederum  verborgen  bleibt.  Seil  tvorständüch  %Firfl  der 
intelligente  Karbentiichtige  nicht  nur  das  einfarbige  ,,Grmidwort",  sondern  auch 
das  aus  zwei  versclüedenen  Farben  zusammengesetzte  „Komposition^-  oder  MiBch- 
wort"  richtig  entassBem  können,  wenn  man  mm  dazu  Zeit  l&6t.  Notwendig  für 
den  Gang  der  Untersuchung  und  die  Feststellung  des  Farbetumterscheidungsver- 
raÖgens  ist  letzteres  durcliaus  nicht.  Der  Prüfling  wird  daher  auch  nur  auf- 
gefordert, am  besten  unt«r  Hindeuten  mit  dem  Stab  auf  da«  Wortbüd,  ein  ein- 
nurbiges  Wort  bzw.  einfarbige  Buchstaben  zu  lesen  nnd  zu  mnem  Worte  za  yer* 
einigen,  oline  ilm  näher  über  die  Konstruktion  der  Tafel  zu  unterrichten.  Ui«'St 
er  zögernd  oder  entziffert  er  anfangs  sogleich  das  zweifarbige  Wortbild  bzw.  nur 
einzelne  ein-  und  zweifarbige  Buchstaben,  so  ist  da«  nicht  etwa  schon  von  vomhercsin 
beweisend  für  einen  mangelhaften  Farborainn,  sondern  im  G^nteil  für  das  Vor- 
handensein eines  wenigstens  teilweise  bestehenden  Farbensiims.  da  er  ohne  diesen 
schon  nicht  imstande  wäre,  das  Mischwort  von  dem  ebenfalls  in  <len  Verwechslungs- 
farben  gehaltenen  Untergrunde  zu  unterscheiden.  Man  wird  daim  in  stets  ruiiig 
und  sachlich  bleibendem»  aber  eindringlioherem  Tone  die  Anffordenmg  nach  dem 
Lesen  eines  einfarbigen  \Vorte8  bzw.  Buchstaben  unter  Hinweis  auf  den  ent- 
sprechenden Farbenstreifen  am  oberen  und  unteren  Rande  der  Tafeln  wieder- 
holen und  so  ohne  Schwierigkeit  zu  der  weiteren  Feststellmig  gelangen,  ob  er  auch 
die  Verschiedenf arbigkeit  der  Buchstaben  und  damit  des  einfarbigen  Grundwortes 
von  den  andersfarbigen  Buchstabenresten  zu  unterscheiden  vermag,  womit  erst 
seine  vfjllige  Farbentüchtigkeit  bewiesen  ist.  Naturgemäß  Ixvieht  sich  die  Mehr- 
zaid  der  Tafein  aiif  die  Prüfung  der  am  häutigsten  vorkommenden  Rotgrün- 
blindheit und  Rotgrünachwftche,  da  diese  Farbensinnstörungen  im  Vordergründe 
des  praktischen  Interesses  stehen.  Zum  Beginn  der  Prüfung  eignen  sich  am 
besten  die  zur  Erkennung  der  überaus  seltenen  imd  daher  praktisch  unwichtigen 
Blaugeibbiuidheit  dienenden  Tafeln.  Doch  ist  es  zweckmäßig,  die  Prüfungen 
nicht  stets  in  derselben  B^enfolge  vorzunehmen,  um  einem  Auswendi^emen 
der  Tafeln  vorzubeugen,  obwohl  die  Möglichkeit  dazu  schon  durch  die  Auswahl 
vieler  sich  ähnelnder  Worte  und  Wortbilder  ausgeschlossen  erscheint.  Zur  Er- 
kennung und  Entlarvung  von  Simulanten  ist  eine  besondere  Tafel  vorgesehen, 
bei  der  keine  Verweohselungsfarben  zur  Anwendung  gekomm«a  rind  und  die 
daher  auch  von  jedem  Farbenuntüchti|.<  t  i.  und  zwar  auf  Grund  der  Helligkeits- 
unterschiede, entziffert  werden  muß.  Ähnliclies  gilt  von  der  auf  dem  Helldunkel- 
prinzip  beruhenden  in  der  Anlage  beigefügten  Tafel  1,  deren  dunkele  „Misch- 
worte" jeder  Farbenuntöchtige  erkennen  mufi,  ohne  allerdings  ihrer  Verschieden- 
farbi^seit  bewußt  zu  werden.  Dahingegen  wkd  er  nicht  imstande  sein,  die  drei 
einfarbigen  , »Grundwerte"  dieser  Tafel  zu  lesen,  da  sie  in  den  Verwechselungs- 
farben des  Untergrundes  gehalten  sind.  Ist  der  Prüfling  m  in  den  Gang  der 
Untersuchung  eingeweiht  und  weiß  et,  um  was  es  sich  handelt,  so  wird  sich  die 
weitere  Prüfutig  dine  Hindernisse  abspielen. 

Man  darf  nun  nicht  erwarten,  nur  solchen  Farbenuntüchtigen  zu  begegnen, 
die  Bämtliehe  Worte  bzw.  Wortbilder  nicht  entziffern  können.  Dazu  aiud  die  Formen 
der  Farbensinnstorungen  und  ihre  Übergänge  viel  «:u  verschieden ;  ja  man  kann  so 
weit  gehen  und  sagen,  daß  kein  Farbenuntüchtiger  dem  anderen  genau  gleicht,  ob» 
gleich  sie.  wie  Stilling  sich  treffend  ausdrückt,  alle  ..gleichsam  über  einen  Ivcisten 
geschlagen"  sind.  Deshalb  genügt  es  zum  Nachweis  eines  mangelhaften  Farbensinns 
bzw.  einer  Farbensinnstörong,  wenn  nur  die  Einfarbigkeit  eines  einzigeu  Orvniwortes 
nicht  eikannt  und  das  Grundwort  dementsprechend  nicht  gelesen  werden  kann.  Die 
Farbenzusammenstellungen  sind  eben  so  gewählt,  daß  der  Farbenuntüchtige  sich 
mindestens  bei  einer  derselben  verraten  muß.  Eine  Ausnahme  macht  nur  die  als 
KontroUprobe  vorgesehene  modifiKieTte  Co  husche  Tafel,  von  deren  Bestehen 
oder  Nichtbestehen  allein  das  T^rt^  il  nicht  abhängig  zu  machen  ist.  Übrigens 
ist  mit  Rücksicht  auf  die  große  Zn!il  der  sogenannten  ,,Farbendnniincn" ,  d.  h. 
derjenigen,  die  mangels  entsprechender  Vorbildung,  Intelligenz  und  Übung  nur 
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über  fiiH"  mangelhaft  ausgebildete  Farboiikonntnis  (nicht  Farbensinn)  verfügen, 
am  Kande  einer  jeden  Tafel  ein  FarbenstreÜen  derjenigen  Farbentöne  angebracht, 
in  der  die  einfarbigen  Grcuidworte  der  betreffenden  Tafel  erscheinen.  Zur  Erleichte- 
rung des  gegenseitigen  Verständnisses  deute  man  deshalb  bei  solchen  Individuen  und 
überhaupt  bei  zögerndein  Verhalten  des  Prüflings  auf  diesen  Farbenstreifen  und 
fordere  ihn  auf,  ein  Wort  oder  ein/.elne  Buolistaben  in  dieser  Farbe  ohne  Berücksichti- 
gung ihrer  drdi  Terachiedenen  Helligkoitsabstafaimm  zti  bnchstabieren.  Auch  ifit  es 
dorchaos  nicht  verpönt,  gelegentlic  h  nach  den  Farben  der  einzelnen  Buchstaben, 
wemp^tens  so  weit  es  sich  um  die  Haupt bencnnnngen  handelt,  zu  fragen  oder  sich 
selbst  einer  Farbenbeneunung  bei  der  Fragestellung  zu  bedienen;  nur  muü  man  sich 
stets  gegenwärtig  halten,  daß  eine  richtige  Benennung  ebensowenig  beweisend  für 
einen  gesunden  Farbensinn  ist,  wie  verkehrte  Farbenangabe  für  Farbenuntüchtigkeit. 
Zur  Feststellung  etwaiger  gesteigerter  Kontrastwirkungen  bildet  die  Farben- 
benennung für  den  geübten  Untersucher  sogar  eine  willkommene  Unterstützung. 
Übrigens  ist  nicht  notwendig,  stets  alle  24  Wortbilder  der  acht  Tafeln,  deren  sich 
diese  Methode  bedient,  lesen  zu  lassen.  Bei  der  weitaus  größt  en  Mehrzahl  der  Fälle 
wird  die  Prüfung  mit  je  einem  oder  zwei  Wörtern  jeder  T  1  zur  Orientierung 
über  den  ausreichenden  Farbensinn,  zumal  dos  einigermaßen  mtelügenteu  und  un.- 
befangenen  Prüflings,  vollauf  genügen. 

Es  w  i:r  1.'  schon  darauf  hingewiesen,  daß  diese  Methode  auf  den  Venmoh  einer 
exakteji  Feststellung  der  Art  und  des  Grtides  der  Farbensinn  Störung  von  vornherein 
verzichtet,  da  eine  solche  wissenschaftlich  ebenso  unsicher  wie  praktisch  wertlos  ist. 
Doch  wird  es  dem  mit  Farbensinnuntersuohungen  Vertrauten  nicht  entgehen,  daß 
die  gewählten  Farbenzusammenstdliingen  und  das  versohiedme  Verhalten  des 
jeweiligen  Farl)enuntüchtigen  ihnen  gegenüber  eine  mindestens  ebenso  genaue 
Differenzierung  der  einzelnen  Formen  der  Farbensinnstörungen  ermöglichen,  wie 
die  übrigen  Pigmentproben. 

Im  Gegensatz  zu  allen  sonstigen  Untersuchiingsmethoden  ist  bei  dieser  Probe 
die  Anordnung  der  Tafeln  als  Wandtafeln  zur  Anwendung  gekommen.  Dadurch  soll 
in  erster  Linie  der  Zweck  ihrer  besonderen  Brauchbarkeit  bei  Massenuntersuchungen 
im  unmittelbaren  Anschluß  an  die  Feststellung  des  Sehvermögens  erreicht  werden 
tmd  in  zweiter  Linie  dem  Untersucher  ein  größerer  Spielraum  in  der  Wahl  der  Unter- 
!Juchungs-(Lese-)distanz  gelassen  werden.  Es  Jiat  sieh  nämlich  gezeigt,  daß  diese 
durchaus  mcht  gleichgültig  ist,  da  eine  Anzahl  von  Farbenuntüchtigen  erst  bei  zu- 
nehmender Entfernung  bzw.  Verkleinerung  des  farbigen  Objekts  ihren  mangelhaften 
Etrbensinn  offenbaren,  ein  Umstand,  dem  durch  die  Anwendung  der  Proben  in  Form 
von  Wandtafeln  naturgemäß  im  weitesten  .Maße  Rechniuig  getragen  werden  kann. 
Die  dein  Urteil  zugrunde  zu  legende  Durehsehnittsentferrnnig  beträgt  unter  Berüek- 
i^ichtigung  der  verschiedenen  Größe  und  Stärke  der  emzoluen  Buchstaben  2— 3  m, 
und  Ui  Seaer  Entfernung  ist  bei  normalem  oder  entsprechend  konigiertem  Sdbi- 
vennogen  die  Prüfung  sn  beginnen. 

Zum  Schluß  seien  die  Hauptgrundsätze  der  vorliegenden  Darstellung  noch 
einmal  in  übersichtlicher  Weise  zusammengefaßt : 

Ein  sicheres  Farbenunterscheidungsvermögen  ist  eine  uner- 
läßliche Forderung  für  die  Tauglichkeit  zum  Seemannsberuf  und 
zu  sonstigen  Bernfsarten,  deren  Vertreter  im  Sipnaldienst  oder  in 
•^olehen  verantwortlichen  Stellungen   beschäftigt  sind,  in  denen 

8  le  f  a r  b  i g e  L i c  Ii  t  e  r  z  ii  beurteilen  haben. 

Bei  einem  großen  Teil  der  männlichen  Bevölkerung  (8  bis 
lOv.H.)  sind  Farbensinnstdrungen  als  angeborener  Zustand  fest» 
znsteilen,  die  trotz  ihrer  wissenschaftlichen  Verschiedenheiten 

vom  praktischen  Standpunkte  aus  gleich  zu  bewerten  sind  und 
die  von  ihnen  Befallenen  für  eine  Reihe  von  Berufszweigen,  vor 
allem  für  den  Seemannsbernf  als  nntauglioh  ausschließen. 

Daher  ist  die  sichere  Erkennung  und  Feststellung  dieser 

Farbe n untüchtigen  ohne  Rücksicht  auf  ihre  wissensehaf tlielie 
Bewertung  von  großer  allgemeiner  Wichtigkeit  und  Bedeutung. 

,^ 
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Da  die  zur  Erkennung  der  Farbensinnstörungen  zur  Zeit  am 
meisten  gebräuohlicheu  Methoden,  soweit  sie  nicht  auf  der  Prü- 
fvzig  mit  Spektrsllarben  beruhen,  keinen  Ansprnoh  auf  abaoltite 
Znverlftseigkeit  machen  können,  wird  zu  ihrer  Kontrolle  und  Er- 
gänzung die  Anwendung  einer  neuen  Untersuchnngamethode  in 
Vorsohlag  gebracht. 


des  Winters  1914/15  in  auBerdeutschen  europiisclien  fiewissern. 

In  dieiwtlidicm  Anlknge  be«tbdtet  von  Eapt.  G.  BdaMift. 

Schon  die  Bearbeitung  der  Eisverhältnisse  des  Winters  1913/14  (vgl.  »Ann. 
d.  Hydr.  usw.«  1915,  S.  473)  mußte  von  den  früheren  abweichen,  weil  atia 
russischen  Gewässern  keine  amtlichen  Angaben,  sondern  nur  £isberichte  und 
Sehiffomeldungen  aus  den  Zeitungen  zur  Yerffigung  standen.  Da  auch  diese  vom 
Kriegswinter  1914/15  aus  msnsehen  Ostseegewässern  fehlen,  zeigt  der  folgende 
Bericht  eine  Lücke;  und  wenn  es  auch  möglich  erscheint,  diese,  in  großen  Zügen 
wenigstens,  durch  Schlüsse  auszufüllen,  die  sich  aus  den  Eisverhältnissen  der 
schwedischen  Gewässer  und  aus  den  tfiglichoi  Wettwkarten  ziehen  lassen,  so 
kenn  dies  natorJudi  nicht  Aufgabe  der  Beriditwstattung  sein.  Die  Beigabe  mnsr 
ZusammonfflBsun^  der  wenigen  Nachrichten  aus  dem  Nördlichen  Eismewe  und 
dem  Schwarzen  Meere  möge  die  Änderung  der  Überschrift  begründen. 

I.  Die  EisverhAltnisse  in  den  schwedischen  und  russischen  Oewftaeern 

der  Ostsee. 

A.  Schluß  der  Schiffahrt 

1.  Der  Nordbotten.  In  den  nördlichsten  schwedischen  Nordbottenhäfen  trat 
dw  Schluß  der  Schiffahrt  im  November  1914  kaum  später  ein  als  zur  mittleren 
Zeit,  dagegen  wurden  die  schwedischen  Häfen  am  südlichen  Teih>  des  Nordbottens 

nngewöhnlicb  Innige  offen  gehalten;  z.  B.  Sundsvnll  nnd  Geflo  l)is  zum  8.  und 
9.  III.  1915,  gegen  den  27.  L  und  1.  II.  als  späteste  Tage  der  letzten  10  Jahre. 

Allerdings  war  infolge  des  milden  Wetters  im  Dezember  auch  der  Anfang 
des  Zufrierens  der  südlichen  Nordbottenhäfen  ungewöhnlich  spät  eingetreten,  in 
Sundsvall  am  1.  I.,  in  Gefle  am  8.  I.,  aber  die  niedrigen  Temperaturen  im  Januar 
und  Februar  —  Ilernösand  hatte  am  30.  I.  früh  — ^24^  und  im  Februar  nur  drei 
Tage,  an  denen  die  Morgentemperaturen  bis  0^  stiegen  —  und  die  Berichte  von 
Schiffen  über  zunehmende  Vereisung  des  südlichen  Nordbottens  lassen  doch  er- 
kennen, daß  die  beiden  großen  IIHfen  Sundsvall  und  Cefle  nur  durch  den  starken 
Verkehr  des  Kriegswinters,  durch  Verwendung  besonders  starker  Dampfer  und 
durch  verbesserte  Eisbrecht;rarbeiteu  aufrecht  erhalten  werden  konnten,  bis 
endlich  nach  starkem  Frost  in  den  ersten  Mirztsgen  (Hernösand  hatte  am 
5.111.  früh  17  )  auch  liier  die  Schiffahrt  unmöglich  wurde.  Im  Zusammenhang 
hiermit  darf  erwähnt  werden,  daß  im  Laufe  des  Jahres  1915  einige  neue,  zum 
Teil  setir  starke  schwedische  Eisbrecher  erbaut  worden  sind. 

DaB  auf  der  finnischen  Seite  des  sfldlichen  Nordhottens  sehr  grofie  An- 
strengungen gemacht  wurden,  die  Hafen  offen  zu  halten,  geht  aus  Schiffs- 
naelirichten  hervor,  namentlich  versuchte  man  Raumö,  wo  der  meiste  Verkehr 
gewesen  zu  sein  scheint,  offen  zu  iiaUen.  Von  dort  wurde  auf  Umwegen  ge- 
meldet, daß  am  20.  L  mindestens  zehn  Uinen  durch  Eispressungen  zum  Sprengen 
gel)racht  waren,  und  ferner  vom  4.  IL,  daß  mehrere  Dani])fer  draußen  schon 
tagelang  im  Eise  festsäßen.  Inwieweit  der  Verkehr  zwischen  den  Dampfern 
draußen  und  dem  Hafen  durch  Schlitten  aufrecht  erhalten  worden  ist,  ist  hier 
nicht  bekennt  geworden.  In  Waea  hatte  die  Schiffahrt  schon  am  SO.  XI  anfgehört. 

2.  Der  Finnische  Meerbusen.  Von  Narva  ist  am  21.  XIL  gemeldet  worden, 
der  Fluß  sei  vollständig  r.ugefroren  und  die  Schiffahrt  habe  aufgehört.  Weitere 
Meldungen  aus  dem  Finnischen  Meerbusen  fehlen. 
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3.  Aus  dem  Rigasoben  Meerbasen  liegt  keine  auf  den  Schluß  der  Schiffahrt 
bezügliche  Meldiug  vor. 

4.  Liban  und  Windau.    Keine  Meldungen. 

5  l>i>  schwediTli^n  GewuHscr  'nüdlich  von  Stockholm  sind  mit  Ausnahme 
Ton  Nyköping  und  Arkö^und  den  ganzen  Winter  über  für  Dampfer  befahrbar 
gewesen.  Das  NShere  ergibt  die  Tabelle  veiter  hinten.  Die  Feuersohiffe  »Koppar- 
ttmame«  und  »Sreneka  BjOrn«  sind  Anfang  Januar  eingezogen  worden. 


B.  Die  Wiedereröffnung  der  Schiffahrt 

6.  Schwedische  Gewässer  «udlich  von  Stockholm,  vgl.  die  nachstehende 
Tabelle. 

Tabellarische  Zusammenstellung 
der  Eisverhältnisse  in  den  schwedischen  Ostseehäfen  im  Winter  1914/15» 

üaeii  Mitteil iiugeo  dea  KönigUchen  Nautischen  Bureaus  in  Stockholm. 


Hmfen 


Utbia^  .  .  . 

Skanör-  .  .  . 
TreJleborg»)  . 
Y*tad*)  .... 

Ahns*)  .... 
SSTeBboiKO  . 


Kwlahaittii*)  . 

Rönneby*)  .  .  . 

Karlskrona  *0 

Winbr")  .  .  . 
Kiliiiiir'-')    .  . 

OekanJumui 
Werterrik»*)  . 

Arköpund  . 
(helö8und  . 
Xorrköping 

BUxUlolni  1») . 

Gcfle») 


iN)derhamn"t 
Hudiksviill -  I. 
tiaiid«vaU*3)  .  . 
Heraiieand'*).  . 
«hrnsköltlsvik  -  ) 
Holmsxiiid^j  .  . 
I  mtA")  .  ,  .  . 
Ratan«)  .  .  .  . 
>keUefteii-")  .  . 

l'itpA»)  

l.iilesiJi)  

■'tüiuid*^»  ,  .  .  . 


Zugang»; 


1915 18.  I. 

19.  I. 

7.  II. 

19.  I. 


31. 

18. 


18.  1. 
1914  27.XII. 
1915 19.  I. 

28. 

31. 


4  . 

3. 
9. 

S. 

2r».  XI. 
HI.XIL 
1915  1.  I. 

9.  I. 
l'Jl  l  1  l.XII. 
,j.  Xi. 
4.  XI. 

n.xii. 

.').  XI, 
30.  X 
21.  X, 

ü.  \1, 


Aufgang^*) 


1915  22.  I. 
30.111. 

16.  n. 

U.III. 


10.  II. 

21.111. 

5.  IV. 

1.  IV. 
14.  IV. 

6.1V. 
23.111. 
20.  IV. 

23.  IV. 
22.  IV. 

27.  IV. 

28.  IV. 

29.  IV. 

24.  IV. 

30.  IV. 
7.  V. 


10. 

9. 
11. 

9. 

14. 
27. 
28. 


V. 
V. 
V. 
V. 
V. 
V. 
V. 


umaöf^lich  für 
Stjtelgchiffe  I  Dampfer 


£iiilauieii 


wieder  möglich  für 
Dampfer 


1915  11.  IT. 

19-23.1. 
28.1.~2.1I1. 
9.-U.III. 


—  I 


191531. 

30. 


I. 
I. 


18.  T. 

20.  III. ! 

29.  I. 

29.  I.  101; 

1.  II. 

10.  1. 

3.  I.I 

9.  I.i 

9.  I.I 

H.  I. 

2.  I.' 

I.  I.: 

9.  I.I 
1914  14.XII. 

22.  XI. 

7.  XI.  191 

n.xfi. 

14.  XI. 

31.  X. 

31.  X 

15.  XI. 


1.  II. 


5.  I. 

9.  III. 

13.  I. 

12.  I. 
8.  III. 

20.  I. 

3.  I. 

S.  I. 

l  18.  XI. 

13.  XII. 
23.  XI. 
22.  XI. 
IS.  XT. 
15.  XI. 


11915  14.  II. 

'23.1..  2.111. 
1  14.111.. 


1915  10.  II.  j 

21. III. ' 

30.111. 
21.  III. 
24.111. 

4.  IV. 
23.  III. 

20.  IV. 

21.  IV. 
21.  IV. 


20. 
27. 
2K. 
24. 
30. 
7. 

*  . 

[) 

11. 
8. 
14. 
27. 
26. 


IV. 

TV. 
IV. 
IV. 
IV. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 

V. 


191.-I  27.  III. 


20.  1. 

To.  IV. 

27.  IV. 
26.  IV. 
17.  IV. 
22.  IV. 
7.  V. 
V. 
V. 
V. 
V. 
V. 
V. 
V 


< . 

9. 

3. 
10. 
17. 
22. 


*)  Weder  festes  Eb  noch  Trdbeis.  *)  Kein  festes  ESs;  nnr  schwache  EnbOdunic  xwischen  18 — ^28.  I. 
*)  Kein  festes  Ks;  nur  dünner  Eisbrei  Ende  Januar  und  ,\nfatic  Febnuir.  *)  Während  der  EiHperiodc 
«.■itweis  ganz  eisfrei;  kein  festes  Eis  uoi-h  Treibeis.  *)  Kein  Eis.  *'■)  Kein  festes  Ei.s;  nur  Puckeis. 
U.V.  8.  II.  30  em.  *)  CD.  3.  II.  1.^  om.  ^)  Keine  Ebfhimiernisse  für  die  Seefahrt.  ")  Kein  festes 
£u  noch  Treibeis  anOeriialb  des  Hafens,  IK  7.  II.  3  cm.  Kein  festes  Eis  anflerhalb  des  Hafens, 
nur  9.— 17.  III.  in  der  FahrstraOe  8Ödra-8kTil(lingen— Karlsloona.  O.  D.  15.  III.  15  cm.  »)  Kdn 
Eis.  'JVcibciF  14.  —25.  II.  (i.  D.  25  eni.  '■')  Kein  festes  Eis.  nur  Eisbrei  und  Packeis,  (i.  1).  15  cra. 
'M  F«ies  Eis  bw  Idö  FUimskiir  1-8.  II.,  9^15.  III.  und  19.  III.  Treibeis  1.  II..  16.  18.  II..  9.  III., 
1  '  III.  (l.  1).  25.  II.  25  cm.  {1.  1).  10.  III.  20  cm.  '«)  Kein  festes  Eis;  Treibeis  18.— 22.  IL, 
ä.-iO.  III..  12.— 13.  III..  20.— 23.  III.  ^0  Die  tieefahrt  für  Dampfer  mit  Eisbrechern  oflea  gehalten. 

38  em.  *«)  Feite«  Eis  in  der  Bffilkkara-etntfle  1.  II.— 23.  lU.  *>i     D.  24  cm.  ">)  G.  B.  20.  III. 
44  cm.   Fest«  Eis  V,.    10.  III.,  schweres  Treibeis  9.  III.— 10.  IV.    2')  ü.  D.  15.  3.  33  cm.    F  t 
Eis  4  -9.  III.    Bedeutendes  Treibeis  15.— 21.  I.,  26.  I.-3.  III.,  10.  III.— 18.  IV.  und  21—27.  iV 

i;.  D.  s.  III.  .55  cm.   »)  0.  I>.  29.  III.  61  cm.    Festes  Eis  1.  II.— 19.  IV.    Viel  Treibeis  25.  I. 

23.  IV.  Die  Seefahrt  den  ganzen  Winter  hindurch  mit  Eisbrechern  für  Dampfer  mögUch  gemacht. 
*^        20.  III.  46  em.   Festes  Eis  bis  zur  Gien«e  der  Seeweite  von  8enjÖ  2ü.  I.— 1.  IT.  Viel 

iüu..4Il7dr.»w.»l«,Heft  I.  2   .  ,  ^^g,oogk 
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Ttvibeis  2.-23.  III.  «)  6.  D.  40  cm.  «)  €1.  D.  48  ein.  Festes  E»  in  den  Fahratrassen  und  im 
Heere  29.  I.- 2r,.  IV  Grobes  Trei bei»  an  der  K'üstc  11  I.— 14.  V.  =•)  0.1).  rm.  lVst,>  Ij.  in 
den  Fehretraikiü  und  im  Meere  29.  I. — 20.  IV.  (.irubcb  Treibeis  an  der  kii«t«'  11.  i.— 14.  V.  •»)<;.!». 
60  cm.  Feste»  Fis  im  Meere  außerhalb  des  Hafens  14,  I.— 29.  IV.  Kein  bedeutendes  TreibeiF:  da« 
letzte  wurde  den  IG.  Md  geaefaen.  **)  O.  D.  5.^  cm.  Festes  Eis  im  Meere  10.  1.— 24.  IV.  Kein  be- 
deutendes Treibeis.  ii.Jf,  Wem.  Festes  Eis  im  Meere  10.  I.— 11.  V.  Bedeutendes  Tnsbew 
22.  XI.  1914-11.  I.  lOlfi  iiiid  26.  IV.— 20.  V.  »')  (i.D.  :{1.  3.  90  cm.  »)  G.  D.  100  .m.  Die  Fahr- 
stralien  mit  festem  Eise  belebt  If)  XIT.  1914—26.  V.  1915.  Viel  Treibeis  an  der  Küste  lü.  XI.  iyi4 
Ug  4.'VI.  1915.  Zugang  .\ II  fang  des  (Tcfrierens.  Aufgang  s  GüitKier  Hafen. 
6.  D.  =  GriiAie  Dicke  des  feeten  Eaam  im  Uafen. 

7.  Vom  Rfgaschen  HeerbiiBei  itt  nur  gemeldet,  daß  das  Eis  der  Dünt  am 
14.  IV.  bereits  heruntergekommen,  ganz  oben  aber  noch  nicht  au^ebrocheii  war. 

8.  Finnischer  Meerbiuten.    Keine  Meldungen. 

9.  Der  Nordbotten.   Die  ErSffnnngszeiteii  der  sehwedisehen  Hfifen  sind 

aus  der  folgenden  Tabelle  zu  erßehen.  Die  sonstiffen  Berichte  lassen  aber  er- 
kennen, daß  mit  der  Eröffnung:  d(  r  Häfen  die  Schiffahrt  (lr;uifjon  noch  lange 
nicht  frei  war.  So  ist  es  dem  ersten,  am  20.  IV.  in  üefle  angekommenen  Dampfer 
nur  gelangen  sein  Ziel  zu  erreichen,  weil  sich  das  Eis  infolge  südwestlichen 
Windes  nnd  Regens  von  der  Küste  losgelöst  hatte  und  vor  dieser  eine  freie 
Rinne  entstnnden  war.  Die  Ost-  und  die  Westkvarken  sind  am  29.  IV.  bei  nord- 
lichem Winde,  der  da»  Eis  bald  nach  Süden  abtrieb,  aufgebrochen.  Die  Schiff- 
fahrt zwischen  Schweden  und  Finnland  ist  am  10.  V.  wieder  aufgenommen ;  zu* 
gleich  wurde  gemeldet,  daß  verschiedene  außerhalb  des  Eisgürtels  der  finnischen 
Küste  wartende  Dampfer  die  Häfen  erreicht  hätten.  Das  Fenersohitt  »S&dost- 
brotten«  ist  am  lö.  V.  wieder  ausgelegt  worden. 


II.  Die  Eisverhfiltnisse  in  den  d&nischen  Gewässern. 


Der  Winter  1914/15  ist  sehr  milde  gewesen,  und  demnach  ist,  wie  die 
folgende,  der  Bearbeitung  des  dänischen  Meteorologischen  Instituts  entnommene 
Tabelle  zeigt,  in  dftnisehen  Gewässern  auch  nur  wenig  Eis  angetreten;  in  offenen 
Qewfissern  ^ar  nicht  oder  doch  kaum  nennenswert.  Die  Dorehschnittszahl  der 
Tage  mit  Eis  für  die  letzten  n^^n  Jahre  beträgt  16.4,  dagegen  ist  die  Durch- 
schnittszahl für  den  Winter  liil4  15  nur  6.1. 

Zahl  der  Tage,  au  denen  Eis  vorhandea  war: 


Art  der  Qewfttser 


1906,7|  1907/8 


l9O8  9jl909A0 


1 


1910/11  1911/12 


1912/13 


1913/14;  19l4./lß 


In  fUmtmfien  

«   Häfen  .in  Fnhrstradoii 

<  teilweise  gesclilossencn  i  ic- 
wässern  

<  Häfea  an  j^eBdikMeeneu 
GewüMem  

i  geschlo^:-ell<•n  Gewiissem  . 
Jin  alKn  l?«H>l)iiohtunji8Rlpllen 


6.6  I 
17.4  j 

24.2  j 

52.8  ! 

57.9 
30.3 


02 
2.9 

6.7 

25..') 

32.2 
lOJ 


18.6 
28.4 


0,1  i 
2S  \ 


41.0  I  2.1 


r 


69.2  < 

66.3 
38.8 


14.2 

20.7 
5.7 


0  ' 
0.2  I 


9.6 

2  4 


17,7  ; 

20.4  ! 

I 

36.1 

49.1  j 

525  i 

31-5  . 


OJ 
32 

6.2 

18.4 

19.1 
7.4 


0.1 

0 

2.1 

0.5 

4.6 

2.7 

16j0 

16.9 

16.6 

19.3 

6.0 

^'ur  geschlossene  Gewässer,  namentlicU  Skive-Fjord,  Randers-Fjord,  Koiding-, 
RofAdlde-  und  PraestÖ- Fjord,  haben  wochenlang  Eis  gehabt,  doch  ist  auch  hier 

nirgends  so  viel  gewesen,  daß  der  Dampferverkehr  hat  eingestellt  werden  müssen. 
Schwierigkeiten  für  Dampfer  sind  nur  von  ^Inriager  und  auch  nur  von  vier  Tagen 
gemeldet.  Die  folgende  Tabelle  zeigt,  daü  die  Beschränkung  der  Segelschiffahrt 
auch  nii^ends  lange  gedauert  hat. 

Die  Bisveriiftltnime  in  den  däaischeo  Gewaaeen. 
In  dieser  Tabelle  bedeuten: 

Die  ersten  Zahlen  hinter  den  Namen:  Zahl  der  Tage,  an  denen  die  Schiffahrt  Ix  hinilcrt  gewesen  iat, 
«  zweiten  «       «  ScgeJschiHahrt  unmü^ch  war. 

«   niieht  cingeklaramertan  Daten:  Nur  die  Senelschiffahrt  gi-schiosstMi. 

mit  runden  KlammMD  emiohloaseneii  Daten  (  \:  Dnnipfsihiffuhrt  Uhindcrt. 
.     €  eckigen       «  •  *     l  1^  äJ'chiffalirt  gesohlosH>n. 
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L  Wcgtklk4e  JUtlands, 
EBbjeiK  0. 

Ijenivi^r-TIafeii  2. 

Skive-Hiifeii  und  -Fjonl  55,  5,  28. — 31.  I., 

19.  III.  Ii.  II.). 
Lim^ord  vor  AaUxnrg  2. 

S.  Kattemt. 

Itanders- Fjord  28. 
Horsene-Hafen  und  -Fjord 
( klentie-Halen  und  -Kanal  lü. 

i.  8a  ud. 

Fahrwa.s9er  von  HdaingOr  0. 

Hafen  von  Hclsin^ör  0. 
Fahr\vats.ser  von  Kopenhagen  0. 
Hafen  von  Koi>enhiigen  O. 
Fahr\v!i.<s«'r  süalich  von  den  Drogden  0. 

i.  GroB«r  Be\U 

Nvborg-Hafen  0. 
Nkk8lH)v-H«feD  6,  2. 


6.  Kleiner  Bell. 

Vcjle- Hafen  und  -Fjord  22. 

Frederifia-Hafeii  0. 
Kolding-Hafen  und  -Fjord  24. 

7.  Ostsee. 

NjBted  Bredning  15,  1. 

8.  laeQfi«. 

Holbwk.Haien  26. 


1  y.  Sniaalunds-dlewiisHer. 

*       Seiskrir-IIafen  und  -Fjord  2. 

Bandholm-Hafen  IG,  4,  :{0.  I  _2.  II. 
Vordingboig-Uafen  41.  14,  1.— 1 1.  II. 


10.  FahrwaKser  HOdlleh  Ton  FOnen. 
I       Famborg-Uafen  und  -Fjord  0. 
I      Bndkiöbing-HnfBn  2. 


BfaxBtal-Hafen  0. 


Seine  grdfite  Dicke  hat  das  Eis  mit  30  cm  im  nördlichen  Teile  des  Guld- 
borgs-Fjordßs  orreicht.  Kein  dänisches  Feuerschiff  ist  Eises  wegen  im  Winter 
19U/1Ö  eingezogen  gewesen. 


III.  Die  Cisverhaltnisse  in  holländischen  Gewässern. 

•  Usch  der  folgenden  Reihe: 

1907;ÜU  1906yog  1909/10  1910/11  1911/12  1912/13  1913/14  1914/15 
— 0.08O  —  1Ä3<»  +0.78»  +0.43«»  +0.97O  +1.02o  +1.440  +0.39<» 

worin  die  Zahlen  fttr  den  einzelnen  Winter  angeben,  um  wieviel  die  mittlere 

Temporatur  der  Monate  November  bis  März,  holde  eingeschlossen,  von  der  nor- 
malen abwich,  ist  der  Winter  1914/15  in  Holland  zwar  zu  warm,  durchschnitt- 
lich aber  doch  kälter  als  der  Winter  1913/14  gewesen.  Es  sind  aber  im  Winter 
1914/16  nur  die  Monate  November  und  MSra  zu  kalt,  dagegen  die  Monate  Dezem- 
ber, Januar  und  Februar  zu  warm  gewesen  und  dne  eigentliche  Frostperiode 
ist  nicht  eingetreten. 

Die  Behinderung  der  Schiffahrt  durch  Eis  ist  daiier  unbedeutend  gewesen 
and  hat  sich  auf  einz^e  Orte^  einzelne  Tage  und  auf  die  Kleinfahrt  mit  Sc^el- 
fdirzeugen  beschränkt. 


,1V.  Über  die  Eisverhältnisse  in  norwegischen  Gewässern 

liegt  nur  eine  Moldung  vom  10.  III.  aus  Dröback  vor,  wonach  sich  bei  der 
strengen  Kälte  und  dem  ruhigen  Wetter  der  letzten  Tage  das  ]3ecken  bei  Filt- 
vedt  a&it  Eis  bedeckt  habe;  es  hätte  aber  leicht  gebrochen  werden  känaen  und 
sei  mit  afidlichem  Winde  aufgetrieben.  Eiaschwierigkeiten  würden  nicht  mehr 
erwartet. 

V.  Island. 

Von  Siglufjord  wurde  am  29.  III.  gemeldet,  daß  bei  Kap  Nord  viel  Eis  sei. 
Am  2.  April  ist  es  aber  einem  Dampfer  gelungen,  nach  Jsaijord  durchzukoumien. 
Dann  wurde  am  11.  V.  durch  Robbenfänger  berichtet,  nordnordwestlich  von  Island 
läge  viel  mehr  Eis  als  in  anderen  Jahren,  Jan  Mayen  sei  aber  verhältnismäßig 
frei.  Ende  Mai  war  viel  Eis  zwischen  Skagata  und  Grimsey  und  der  Öefjord 
war  durch  Eis  ganz  geschlossen.  Am  23.  VII.  meldete  Siglufjord,  der  Siglufjord 
sei  ekini  und  es  sei  auch  drauBen  kein  Eis  zu  sehen,  aber  ein  Teil  des  öefjordes^ 
Olafafjord  und  Ilodinsfjord  seien  noch  voll  von  Eis.  Von  der  Nordküste  Islands 
war  am  24.  VII.  alles  Eis  verschwunden  bis  auf  das,  das  sich  im  Hafen  von 
Akuycri  festgesetzt  hatte. 
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VI.  Archangel. 

Nach  einer  Meldung  vom  24.  XI.  fingen  die  Eisverhüitnisse  dort  an  sehr 
schwierig  tu  werden.   Anfang  Dezember  trat  wieder  Tauwetter  ein  nnd  vom 

24.  Xn.  wurde  gemeldet,  das  Weiße  Meer  sei  noch  befahrbar,  aber  das  Eis  der 
Dwina  niHche  Schwierisrkeiten,  wenn  auch  die  Eisbrecher  den  Schiffen,  die  bis 
nach  Muimaksa  Icämen,  Wege  bahnten.  Verschiedene  Meldungen  berichten  dann 
über  immer  aehwierigere  Eiarerhiltniaae  and  Havarien,  bis  am  24.  L  gemeldet 
wurde,  die  Schiffahrt  habe  aufgehört. 

Über  den  Aufbruch  wurde  bereits  Mitte  April  gemeldet,  e»  sei  dem  großen 
Eisbrecher  »Canada«  gelungen,  sich  vom  Weißen  Meere  einen  Weg  nach  Archangel 
XU  bahnen.  Am  80.  lY.  begann  das  Eis  der  Dwina  anfsubrechen  und  am  6.  V. 
wurde  gemeldet,  der  Hafen  von  Archangel  sei  eisfrei.  Es  hätten  sich  aber  auf 
der  Barre  Eisstopfungen  gebildet,  die  erst  am  8.  V.  vom  Eisbrecher  soweit  durch- 
gestoßen seien,  daß  ein  Dampfer  habe  einkonuuen  können.  Schwere  Eismassen 
im  Weißen  Heere  wurden  dann  noch  im  Mai  gemddet;  am  Sl.  Y.  ist  die  Sohifif- 
fahrt  nach  Archangel  amtlich  als  eröffnet  erklärt  worden. 

VII.  Otts  Schwane  Me«r. 

Aus  dem  Schwarzen  Meere  sind  keine  Meldungen  bekannt  geworden,  wohl 

aber  vom  Asowschen.  Danach  hat  sich  die  Bucht  vor  Tagnnrog  am  9.  XT.  zu- 
erst mit  Eis  bedeckt.  Am  28.  XII.  wurde  von  Mariupol  strenge  Kälte  und  zu- 
nehmende Stärke  des  Eises  gemeldet. 

Bei  schwerem  Nordostwinde  ist  am  6.  IL  das  Eis  im  Don  pldtzlich  auf* 
gebrochen  und  hat  unter  den  Schiffen,  die  dort  im  Winterlager  gelegen  haben, 
viel  Schaden  angerichtet.  Mariupol  meldete  am  20.  II.  mildes,  regnerisches 
Wetter  und  daß  das  Eis  der  SchiiTahrt  nicht  mehr  hinderlich  sein  würde.  Am 
17.  III.  ist  das  Eis  vor  Taganrog  in  Bewegung  gekommen  und  am  27.  IIL  wurde 
gemeldet»  das  Asowsche  Meer  sei  eisfrei. 


Der  Nittagshafir  und  -halazun  von  Abul  Hassan. 

Die  älteste  MeBkarte  zur  Beotimmuns  von  Sonnentifthem 

Von  A.  WedesMjer. 

D  i  marokkanis  Ii,  Astronom  Abul  Hassan  hat  in  einem  Werke,  das  den 
Titel  »Anfang  und  Ende«  führt,  eine  Beschreibung  d*^r  astronomischen  Instrumente 
der  Araber  gegeben.  Im  2.  Buche  findet  sich  die  Konstruktion  des  Hafir  und 
des  Halasran.  Aus  diesen  HeBkarten  soll  man  für  jeden  Tag  und  jede  Stunde  die 
Länge  des  Schattens  des  Stiftes  einer  Horiaontalsonnenuhr  entnehmen.  Da  die 
Schattenlänge  nur  von  der  Höhe  der  Sonne  über  dem  Horizonte  abhängt,  dient 
die  Meßkarte  indirekt  zur  Bestimmung  der  Höhe  (h)  der  Sonne.  Das  BUd  des 
Hafir  besteht  aus  einon  Polarkoordinatensystem,  dessen  Polarwinkel  die  Sonnen- 
längen  (X)  und  dessen  Pahrstrahlen  die  trigonometrischen  Tangenten  der  zu- 
geliörigon  Höhen  der  Sonne  um  Mittag,  um  1,  2,  3,  4  nnd  5h  nachmittags  sind. 
Die  Zeichnung  dieses  Halir  soll  in  der  Weise  geschehen,  daß  für  je  10^  Sonnen- 
länge die  Kurve  punktweise  berechnet  wird.  Durch  einen  stetigen  Linienzug 
werden  dann  die  Punkte  miteinander  verbunden.  Durch  Einschalten  kann  man 
i\]-^o  die  einer  beliebigen  Sonnenlänge  entsprechende  Schattenlängo  ontnohrTv^n. 
In  der  Nähe  der  Sommersonnenwende  ändert  sich  die  Abweichung  (ö)  der  Sonne 
nur  gering,  daher  ist  auch  die  HdhenSnderung  gering.  Der  Mittagshafir  ver- 
läuft in  jener  Gegend  sehr  flach,  außerdem  hat  die  Kurve  für  Örter  in  der  ge- 
mäßigten Zone  d  ii't  Wendepunkte.  Daraus  folgt,  daß  das  Einsclialten  an  diesen 
Stellen  ungenaue  Ergebnisse  liefert.  Im  Sommerhalbjahr  sind  die  Schatten  ebenso 
lang  wie  im  Winterhalbjahr.  Die  Zeichnung  der  halben  Kurve  genügt  daher  für 
den  praktischen  Gebrauch.  Um  die  Sicherheit  dos  Einschaltens  zu  erhöhen,  ver- 
doppelte Hassan  die  ['nlninviiikpl,  wfihrend  er  die  Fahrstrahlen  unp-o'indert  ließ. 
Er  erreichte  dadurch,  daß  die  Schattenlängen  eines  Halbjahrs  auf  den  YoUkreis 
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TPrtoilt  sind.  Diese  Halazun  (—  Schnecke)  genannten  Kurven  haben  für  die  Gegend» 
in  deneu  Hassan  lebte,  keine  Wendepunkte  mehr  und  sind  deshalb  leichter  und 
gfenaaer  za  zeichnen.  .  Hafir  und  Halazun  sind  geschlossene  Kurven,  solange  die 
Sonne  nicht  unter  den  Gesichtskreis  sinkt.  Mittagshafir  und  -halazun  sind  verhftltiii»> 
mäßig  pinfnrhe  Kurven  8.,  4.  und  6.  Grades  und  hahon  go^v^PSf<  Ähnlirhkpif  mit 
den  Müng  er  sehen  Ovalen*).  Die  analytische  Behandlung  beider  Kurven  ist  selir 
leicht.  Zu  ihrer  Untersuchung  wurde  ich  angeregt  durch  eine  Arbeit  des 
Htnm  Dr.  Sehoy^).  Die  von  entwickelte  ParameterdarBtellung  der  Kurrai 
ist  sehr  verwickelt.  Die  der  Arboit  briL^prif^benon  FifrnrRn  (Mittnfrshafir  für 
y  =  0^  und  y  —  30"^)  sind  sehr  unregelnmöige  Kurven,  ich  Eeicimcte  den 
Mittagshafir  für  (p  —  30^  in  großem  Maßstabe.  Schon  die  Berechnung  der 
Koordinaten  bestätigte  meine  Vwiniitiingy  da8  die  Karre  weaentlieh  anders  ver- 
laufen müBte.  Die  Nachprüfung  der  analytisclien  Entwicklungen  ergab,  daß  die 
Grandformel  fehlerhaft  war.  Auf  die  »schwierige«  Diskussioa  des  Mittagshalazun 
für  beliebige  Breiten  verzichtet  Herr  Schoy. 

Zur  Fe^teetznag  der  Zeitpunkte  der  Sonnenwend<»i  und  Naeht^leiehen 
beobachteten  die  Alten  die  kleinste  und  die  größto  Rohnttenlange  des  Gnomons. 
Da  .sich  dif»  Schattenlängen  in  jener  Zeit  wenig  ändern,  mußto  die  Bpstirnmung 
ungenau  ausfallen.  Diesem  Übelstande  begegnete  man,  indem  man  etwa  10  Tage 
li^  die  gleichen  Schatten  beobachtete  und  dann  das  Mittel  als  gesuchten  Zeit- 
punkt annahm.  Ein  anderes  Verfahren  findet  sich  nach  Pater  Gaulib')  in  alten 
chinesischen  Handschriften.  Ein  Chinese  beobachtete  nnf  34"  33'  Nord-Breite  am 
9.  November  173  n.  Chr.  den  Mittagsschatten  zu  10  Fuß  und  am  7.  Febr.  174  zu 
9.6  FuB.  Um  diese  Zeiten  ist  der  Untersehied  zwder  aufeinanderfolgender 
Schattenlangen  am  größten.  Die  Mitte  zwischen  zwei  solchen  Zeitpunkten  würde 
die  Zeit  der  Wintersonnenwende  sein.  Die  Bedingung  ist  also  offenbar,  daß  der 
zweite  DifferentialquoiionL  der  Schattenlänge  nach  der  Zeit  oder,  was  fast  das- 
selbe ist,  nach  der  Länge  der  Sonne  verschwindet,  also  ~  0.    Da  der 

Differentialquotient         bei  der  nachfolgenden  Unterauohung  des  Hafir  und 

des  Halazun  abgeleitet  werden  muß,  sollen  auch  die  Zeiten  der  größten  Schatten- 
änderung bestimmt  werden.  Man  kann  dann  entscheiden,  welche  Vorteile  di^ 
chinesische  Metbode  gewährt. 

1.  Vittagshallr. 

Die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  Ort  auf  der  geographisch m  Breite  rf 
ist  H  =  90  —  (q>  —  6);  d  =  Abweichung  der  Sonne.  Aus  der  Definition  des 
Hsfir  folgt,  wenn  die  Gnomonhöhe  als  Einheit^)  gesetzt  wird, 

r  ^  ta..g     -  rf)  =  tang  jp  -tapgJ  

Der  Polarwinkel  v  ist  gleich  der  Sonnenlänge  X,  Die  Achse  möge 
«BS  0,  die  -hy- Achse       y  entsprechen.  Dann  ist. 

X  =  rooe  V  =■  t«o»Ä 

y  —  r  sin  v  —  r  sin  X. 

Ferner  ist  bekanntlich,  wenn  die  Schiefe  der  Ekliptik  mit  e  bezeichnet  wird, 

nn  d  =  sin  «  «in  >i  =  ein  «  üi)  V . 

Aus  (1)  folgt: 

r*  —  r*  gin'  v  (ßin^  e  +  tang*     -f-  sin'  v  sin-  e  aec*  y  —  2r  tang  f     taiig^  <p  =  0. 
r«_i«7S((rinSe  +  tm|t'9)+7'iin'«>e(!*^— 2i«ta]igf>  +  i>taiii^9«(0   .  .  C^) 

')  F.  Müngcr,  Die  eiförmigen  Kurven  (inaugural-Distsert.).    Jlern  1894.   

Carl  fiehoy,  AraUsdie  Gnomcnik.  (Am  dem  ArchiT  der  Beemurte,  XXXVI.  Jahif. 
lSJl3Nr.ll. 

^  Hadi  bneflidier  Mltteihm^  dm  Horn  Sehoy, 

*i  In  der  Hettaxte  wfiid«  du  OnomiNiliOhe  dem  Mafletab  der  Kurte  entqnechen. 


'  }  ^ 
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Dio  Gloichung  des  Mittagshafir  in  rechtwinkligen  Koordinaten  ist  al.-o 
H.  iirades;  e  ist  also  Konstante  93  als  Parameter  aufzufassen.  Da  die  y-Aciise 
durch  Sommer-  und  Wintersonnenwende  hindurchgeht,  muß  sie  Symmetrieachse 

sein.    Solange  g) — <5<C  ^  reell,  mithin  ist  die  Kurve  geschlossen  für  alle 

Hafir  in  der  heißen  und  der  gemäßigten  Zone.  Die  Kurve  schneidet  die  x-Achse, 
wenn  6^0  ist^  also  r^taugg?.  Sie  geht  dnroh  den  Nullpunkt,  wenn 
,r  ^t«ag  (ip  —  d)  =s  0,  also  wenn  ip  =  d.   Di  der  heißen  Zone  mu6  die  Kurve 

aus  zwei  geschlossenen  Kurvenz 'igen  bestehen  und  die  Form  haben,  wie  sie  Fig.  1 
zei^t.  Je  näher  der  Ort,  für  den  der  Hafir  konstruiert  ist,  an  den  Wendekreisen 
liegt,  lun  80  kleiner  wird  der  obere  Teil  der  SeUeife  und  um  so  größer  der 

untere.  Ist  9)  =  rJ  —  £,  so  verschwindet  der  obere  Teil.  (Fig.  2.)  Die  Kurve 
geht  nur  einmal  durch  den  Nullpunkt,  der  Knotenpunkt  wird  ein  doT>y>elter 
Punkt,   Ist  9>  >  £  (Fig.  3),  so  liegt  die  Kurve  ganz  außerhalb  des  Nullpunktes'). 


Fig.  1. 


Füg.  2. 


Wttagdwfir  für  ^  a  «  «=  23».^. 
Wie  weiter  unten  nachgewiesen  wirdi 

Tangente.  Eine  Spitze  kann  dort  im 
allgemeinen  nicht  vorkommen;  Herr 
Schoy  findet  dagegen  durch  Rechnung 
und  Zeichnung,  daß  die  Kurven  eine 
deutliche  Spitze  haben. 

Streng  genommen  liegt  die  Schleife 
innerhalb  des  unteren  Kurventeiles  und 
ist  dessen  direkte  Fortsetzung  (in  Fig.  1 
durch  die  punktierte  Kurve  angedeutet), 
bt  aber  nach  der  Definition 

r  =  tang    —  d) 

fftr  r  nur  der  ab«>lttte  Wert  von 
tang  (<p  —  6)  zu  nehmen,  so  besteht  der 
Hafir  aus  zwei  im  Nullpunkt  zusammen- 
hängenden einzelnen  Kurven.  Läßt  man 
negative  r  zu,  so  hat  die  Kurve  Ähn- 


Mittfl|{8hafir  fitr  y  30» 


>j  lu  den  Figuren  ist  e 


23*^  27'  angciiomnieii 

.  ij  I...  l  y  Google 


Wedemeyer,  A.:  Der  MiUwgahitir  und  -haUunin  von  Abnl  Hamn. 


23 


lichkeit  mit  den  Paskalschen  Schnecken.  Für  ^  =  0  sind  beide  Kurveniste  kon- 
^Tuentf  die  Kurvengleichung  ist  dann  4.  Orades.  Transformiert  man  den  Hafir 
flurch  reziproke  Radien  vom  Nullpunkt  aus,  so  entsteht  wieder  eine  Kurve 
b.  Ordnung.  Da  in  (3)  nui*  gerade  Potenzen  von  x  und  y  vorkommen,  sind 
beide  Achsen  Symmetrieachsen;  die  durch  (3)  dargestellten  Kurven  bestehen  aus 
xwti  kongruenteo  Hafir,  Ton  denen  der  eine  das  Spiegelbild  des  andern  ist 

Um  dio  Frage  nach  wagreohten,  senkrechten  und  Wendetangenten  zn  er- 
iedigen,  sollen  erst  einige  Hilfsgleichnngen  abgeleitet  werden. 

Aus  Bin  d  —  sin  £  sin  i  folgt:' 

^  fi  ^       sin  t  Hill  ?.  set'  »5  4-  »in  *  ro«  Ä  sin  »5  set"  6  ^ 

-  lang  6  {l  —  cos-A  sin'f  sco^J) 
taug «J  «et-- li  ' *  (>s '-5      co-  /  sm 
—     lang  d  sec'd  (cos*5 -j- sin-d  —  eil»**) 
=  —  sin*  Mc^i coi*»  . 

Femer  fidgt  ans  r     tang  {p  —  ^  , 

d^  Srt?  {^-ö)-j^  ^^^^-^  ^- 

2  Billig (J)i  dir   1^  ü-6 

d^»~  "cOBCy  -  (ijUii'  c«i»(9>--<l)»^« 


Aus  <2)  erhält  man»  da  v  —  : 

dy 

dA 

tlx  dr 

Für  wagrechta  Tangenten  ist 

dz 

also 

dy  iiii  e  cm  AninA 

Die  Gleichung  wird  erfüllt  für 


(5) 


9  X 


(6) 


.0, 

sin  (9  —  6) 

COB  (fp  —  &) 


C06^«=0 


(7) 


die  zweite  Bedingung  ist  3  tang  ^  »  sin  2  (<gp  ^  d)  (7a) 

<1  \  Bin  g  ccii8<<l  «»(y  —  d) 


Aus  ,  ,  =  — 


sin  ^  =  0 


dii  cos*  (7  —  d)  ir06<      OOS      '  dj 

folgt  als  Bedingung  für  senkrechte  Tangenten 

«n'f  —  8in'«J  -|-  sin (9  —  j)c-oe(9  —  ^)  sin<5  cosd  =0 

4  8iii(ö4-«)ain(d  — «)  »6in2(9>  — d)8in24  .  .  (Öa) 

oder 

'  4(cm3<  — oM2e)  =  oos2fp— co»2(7  — 2d)  ■  ■  (8b) 

Da  6  stets  kleiner  als      ist  die  linke  Seite  der  Gleichung  (8  a)  stets 

negativ.  Mithin  muß  entweder  sin  2  6  oder  (p  —  ö  negativ  sein.  Senkrechte 
Tangenten  kommen  im  3.  und  4.  Quadranten  stets  vor,  im  ersten  und  zweiten 
nur  bei  den  Kurven  für  Örter  der  heißen  Zone.  Für  dio  Kurve  g>  —  €  tritt 
auch  im  Nullpunkt  ebie'  senkrechte  Tangente,  auf;  diese  Kurve  hat  daher  im 
Nullpunkte  eine  Spitze.  Wagrechte  Tangenten  treten  nur  im  1.  und  2.  Quadranten 

ittt  Da  die  Tangente  fOr  i<=  ^  ebenfalls  wagrecfat  Terlluft,  liegt  die  Vermutung 

Q*be,  daB  bei  den  Surren  q)>  e  eine  Wendetangente  auftritt.  Zu  berücksich- 
tigen ist»  dafi  in  (1),  da  r  stets  positiv  sein  soll,  nur  der  absolute  Wert  von 
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9 — ö  einzusetzen  ist,  also  wenn  9»<d,  r  =  tang(d — tp)  genonuuen  werden  muß. 
In  (5)  wird  dana  du  2.  Glied  rechter  Hand  negativ. 

Die  Bedingung  für  die  Wendetangenten  iat: 

dx« 

Nun  ist: 

Mitbin  muß  sein:  ^^7 

-^  =  0    oder  -«0. 

solange  die  Wendetangenton  nicht  mit  senkrechten  Tangentm  gneammenfaHep. 
Es  ist  nach  (8): 

ix        hin*e  cos-  JL-^ein(f — 6)  sine  »inÄ  c<»6  cosjf  ~  6) 

71  Jt  TT 

Der  Nenner  verschwindet,  wenn  9? — ^  ~  «  ^^^^  ^  ~  %%         ^  —  ä  uumoglich. 

f — isfe  niv  in  der  Polarsone  möglich.  Diese  Hafir  sollen  von  der  Untere 
snchung  ausgeschlossen  werden. 

Ans  (6)  ergibt  sich: 

Setst  man  aus  (S)  die  Werte  wo,  so  findet  man 


also: 


C0a^(7— 4)  cos« 4) OÖI^ <  '  OCB»(y — <)CÖ^*^    ^  C08*{^  —     008* 4 ' 


■ni*(y— 4)eod*4  +  2sfai(«-|-j)^(e— 4)a»t«ig(4>— ....  (9) 
Die  linke  Seite  dieser  Gleiehnng  ist  stets  positiv,  da  e  >  6.   Soll  auch  die 

rechte  Fcito  po?iti^•  werden,  so  muß  tartfr  ^  positiv,  also  d  >  0  sein.  Durch  eine 
Überschlagsrechuung  ergibt  sich,  daß  für  die  Kurven  <p  <  also  in  der  heißen 
Zone,  keine  Wendetangenten  vorkomuieu.  Iat  ^  =  e  —  d,  so  wird  (9)  erf&Ut.  Für 
Kurven  9»  > «  existlMt  eine  Wendetangente.  Setzt  man  ö  =  eo  werden  die 
Bedingungen  9)  und  7a)  zugleich  rrfüllt;  wagrechte  Tangenten  und  Wende- 
tangente fallen  zusammen.  Aus  2  lang  «  =  sin  2  —  e)  folgt  9)  =  63°.6.  Die 
obere  Grenze  für  das  Auftreten  der  Wendetangenten  bilden  also  die  Hafir  fÄr 

Die  Quadratur  des  Mittagshafir  (f  ^  0  gestaltet  sich  einfach.    Da  die 
Kurvenfläche  durch  die  Y-Aohse  in  vier  kongruente  Teile  zerlegt  wird,  hat  man 

Um  die  TeiUntegrale  aofsaldsen,  setie  man: 

(SA         ^""^"'K^  ^  J   2 


n       TaacfaeDlmdi  der  UsUiaiiatik  von  Ligcwrid  wird  ab  Bedingung  ffir  Wendepunkte 

1      .  ^tt 

mgegcben  u  -j-  u"      0,  «oiin  tt  =  y  und      =       «u  setwn  i»t. 
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* 

ist: 

1  -t-  ungä  ^ 

2 

»  ^Jlss   -    iz. 

Daher  wird  das  unbestimmte  Integral 


d>i  2  d«  2  dz 

1  —  sin  f 

I*     /l  —  sin« 
2   -11/' --  d 

Jtaog        —  2)  dz 
—  =  —  28ec«  arclÄOg  z«taog(4ö^  —  ^jr 

l  +  z=Ung>(450-^)  ' 


—  2iiec«  I  — 


>s  —  2  aeee  in  tang  ung  ^45°  —  ^)  tuiig  ^45°  —  g  )|  • 
Ferner  ist  dae  nnbeBtimmte  Integral: 

Mithin: 

i  »|-2i  -  2«6e*«ns  tong  (taug  (45«»  —  |)  »"W  (4ft°  -  j))  -2  aeceuc  Umg  (taug  (4ö«>  -  ^)  Uuig(4»o  +  ^  j)  1 

i  n 


A  =  0 


2»  sin'  f 


^<:h  Reihenentwicklung  findet  man: 


Daher  iat: 


*  £.  _ 


000 

Vteb  einer  bekannten  Rekursionsforniel  hat  man: 

J  2n  2n  / 
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Daher  wird  das  beBtimmte  Integral 


1  .T 

9  O 


0 

ff 


l 


0 


5  3  1a 

6  4  2  2 


i  •  ti  ij  j     7  5  3   1  » 


0 


und 


0 


>Lr  i  ,     1.3.5.7.  .  .  .  (2n-l)  .» 

/8.U  ^'i>i==2:4.ejg;..7-<2lir"2 


1.3.5.7.  .  .  .l2o-i)^j^8„ 


F  -    [-g  8io>«  +    .  I  Mift  +  2. 4X8777. 2n 

Vorher  war  gefonden: 


Nach  bekannter  Beihoientwicklung  hat  man 

1           ,  ,  1         ,  1    3  -  4    ,  1.3.r).:.  .  .  .  (2n -1)  .  an. 

,l-«ü.^  =  '  +  ^"^'+2-4«»*'+  2...6:8....2n 

Die  beiden  fiir  F  gefundenen  Werte  sind  daher  einander  gleich. 

Hfrr  Si  hoy  wendet  ebenfalls  auf  das  Integral  die  beide»  eben  gebrauohteu  Methoden  au. 
Die  Keiluiu  iitwii  kImig  nur  bis  zur  Aufstellung  der  Rekunionsfbnncl  durdkgefOhit.  Nach  der 
Methode  der  Partialbrucbzerle^ng  findet  er: 


2  a 


dJL 


Das  erste  lnt«Knü  hat.  den  Wert: 

—  2  sw *  arc  lang  ||  |-^^^       [-^^  +  ^) 

(las  zweite  alxr  ihi  ein  eUiptiscbe«.' 

Dabei  ist  eine  (Grundregel  für  die  Zerlegung  in  Partialbriiche  überBehcii.  die  besagt,  daß  die 
Variable  im  Zähler  auf  niedrigen«  Potenz  gebrat-ht  werden  muß  als  im  Nenner.    Das  zweite  Integral 

ist,  wie  oben  l>e\vi«^('n,  kein  eUiptiaches.  ätatt  4  -|- sine 8in>i  iat  1  -^-sini  einA  und  statt  lang  ^45  4-  ^) 
ist  taug  ^45  —     zu  aet»».  ' 

Wählt  man  für  den  Mittagahafir  am  Äquator  statt  der  SonnenlSnge  ihre 
Gerade  Aufsteigung  a  als  Polarwinkel,  so  entstehen  zwei  kongruente  Kreise  mit 

den  Radien    =  \  tang  e.   Der  Inhalt  der  ganzen  Fläche  ist  also: 


2.1  «in-  ^«"w- _ 
F'^Sirtang*««  — 

COfl-  f 


Ein  Vergleich  der  Flächen  dieses  Hafir  mit  dem  vorherbehandelten  ergibt: 

V' :  F  =  C08-  j  :  com  e, 

also  F'>F.   Da  il>o,  so  muß  F  innerhalb  F'  liegen. 
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E«  ist  X  =  2*  ■i'^^^i»' 


ain  4nMne«in>l  ^  ainetnti 


i6 


Ulla  cm 


2 

dr 


_  2  ai 

Die  Bedingung  für  senkrechte  Tangenten  ist  daher  nacli  (6) 


0  V 


—       —  ..      ^  .  — .  J      .  (. 

>  t'  cns  'S  coa-     —  <S)      rns  ( (jr  -  d 

Gleichung  (11)  ist  stets  erfüllt  für  v  =  .t.    Forner  findet  man  aus  (11): 

Biu- 1  —  »üi  2  <J  (taug  6     sin  2  (g>    d))  ( i  i ») 

Setst  man  in  IIa)  ^  «  e,  eo  wird  tang  e  ^  2  sin  2  —  e).  Für  e  ^  28^.45  folgt 
daraas  <p  =  29^.7.  Für  alle  Halazun  von  ^  =  0°  bis  ^  =  29^.7  treten  für  positive 
d  senkrechte  Tangenten  auf.  Da  aber  auch  für  ?-  ^  n  eine  senkrechte  Tangente 
vorkommt,  muß  dazwischen  eine  Wendetangente  liegen. 

Für  wagreebte  Tange^nten  hat  man: 

-Är.  .  .... 

■  .  ■    •  dt' 

sin  «  ras*  ^  sin  ^  MC  ^  s  du  (^ — ^>  COS  (ip — ^  COR  II, 

Hin^eJ  fsin  2  (9  —    —  t«iig     =  —  2  9in=f  sin  2(y  —  Jl, 


2{un  ist: 


■  6)  <siii  2  (9^       —  taag^  ssnns*nn(y— d)oo8(^ — 4) . 
siii  <J  CO»'* 


(12) 


2  fiii(7— ^  lin*«  CM*  ^ 


Seist  man  in 


ein  «5  cos- * 


4oo«i^coe*(9— ^4co«*<oo8,2(y  —  rj) 


r»-r 


die  Werte  ein,  so  ergibt  sich  als  Bedingung  für  Wendetangenten: 
4«n*(9P— (5)cos-(5 -f-2  (sin^«  —  wn*i)  =  tauj;  (y  —  ^)  tAogd  cos-«  . 
Setst  man  in  13)  ««»d,  so 
wird  tag  f  =2  sin  {q)  f).  Die  Weiide- 
tanp'ente  fällt  also  mit  den  senk- 
rechten Tangenten  zusammen.  Für 
tUe  Halasun  von  ^=0°  bis  97  =  29^.7 
treten  Wendetangenten  auf,  während 
sie  für  Hala/un  qp  -  '29*^.7  ver- 
schwinden. Hassan  hatte  also  durch 
Verdoppelung  des  Polarwinkels  das 
Verschwinden  der  unbequemen 
Wendetangenten  erreicht.  Halazun  i»i 
soll  nach  der  Übersetzung  des 
Orientalistea  Herrn  JuHns  Ruska 
Schnecke  heißen,  wahrend  die  franzö- 
sischen Gelehrten  Halazun  mit  h^lice 
(Spirale)  wiedergegeben  haben.  Wie 
aas  der  analytischen  Behandlung  des 
Halazun  und  aus  Figur  4  hervor- 
geht, ist  die  Übersetzung  »Schnecke* 
richtig,  während  der  Ausdruck 
»Spirale«  zu  IGßTentindnissen  über 
den  Charakter  der  Kurven  Anla0  gibt. 


(13) 


F|k.  4.  MitlagsbalMOD  fm  aO<>. 
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Daher  wird  das  bestimmte  Integral 

8 


1  :t 


l 


•  4  »j  »       3     1  Ä 


0 

2 


<    5  3  ix 


j  •  2n  ,  1  3     1.3.  5.  7.  ...  (2n—  1)  -T 


und 


0 


«,        fl  ■  •    .13..,  1. 3. 5.  7.  .  .  .  (2n  —  1)  .  2n  I 

Vorher  war  gefunden:  • 

\co8*       ^        VVl  — «n««  / 
Nach  bekannter  Reihenentwicklung  hat  man 

=  1  +  .,-im»e+    .    6iD**+  o  4  ß  H       V  ** 

|1  — nUi-e  "  *  4.  o.  n.  .  .  .  _u 

Die  beiden  für  F  gefundenen  Werte  sind  daher  einander  gleich. 

Herr  Si  hoy  \ven<?f*t  ebenfalls  auf  das  luieigral  die  beiden  eben  gi'braucbteu  Methoden  an. 
Die  Kcibencntw!<  kliinir  isi  mir  bin  zur  .Xufstetlung  der  Rekunioosfonnel  dnichgefiOiit.  Nach  der 
Methode  der  Fartialbrucb^crletfung  findet  er: 

K  ar 

DtR  enta  Integral  hat  deo  Wert: 


'l  1  —  sin/        ,  Ä\\ 
—  2  scof  arc  lang  |  «""g  \  *0  4  2  /1 ' 


das  zweite  ab«ir  ist  ein  elliptisches.« 

Dabei  ist  L'iiu-  ( irumlrc^fl  fur  die  Zcrkiiun^  in  Partialbriiche  iibors<'lii*ii,  die  besagt,  ilaß  ili»' 
Varialilp  im  Zahlur  auf  iiitxlripcrr  i'uit-iu  gebracht  werden  muß  als  im  Xeriiicr.    Da«!  zwoite  iht<e^ral 

ist,  wie  oben  L«;vvie^.en,  kein  elliptisches.  iStatt  ^^sincsinüi  ist  1  4- sine  sin^  und  statt  lang  ^45-4- 
ist  taog  ^45  —  ^)  KU  eelxen. 

Wählt  man  für  den  Mittagshafir  am  Äquator  statt  der  Sonnenlänge  ihre 
0«rade  Aufsteigung  a  als  Polarwtnkel,  so  entstehen  zwei  kongruente  Kreise  mit 

den  Radien  (»^| lange.  Der  Inhalt  der  ganzen  Fläche  ist  also: 

F'=*2«tang**= '  -  "  


Ein  Vergleich  der  Flächen  dieses  Hafir  mit  dem  vorherbehandelten  ergibt: 

F'  ;  F  —  rem-  ^  :  cos  f, 

also  F>F.   Da  il>a,  so  muß  F  innerhalb  F'  liegen. 
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2.  MlttagshaUuim. 


E9  ist  vütl^i>>: 


sin  4  =  sin  e  «n   a  ein  e  nn 


•> 


siii  *  CO«  ,  ,  , 

dfj  2     öl       >r    iiS  ^A 

=  ;  •      =s—- tue' W—o) '  • 

Die  Bedinguug  für  senkrechte  Taiigeulen  ist  daher  nach  (6) 


jUU  cos  ,j  ciw  y 


sin  [f  —  S) 


(in 


J  f»  fos  r5  cos- (9>  —  (?)      cosiqp  —  d 

Gleichung  (11)  ist  stets  erfüllt  für  v  =  n.    Ferner  findet  man  aus  (11): 

am*e  =  nn24(tMig<  — 8in2(9— j)>  (IIa) 

Setzt  man  in  IIa)  f)  =  f ,  so  wirdtange ^  2  sin  2 —  «).  Für  £  23  .45  folgt 
daraus  ^  =  29^.7.  Für  alle  IJalazun  von  (p  =  0'^  bis  <p  =  29°.7  treten  für  positive 
6  senkrechte  Tangenten  auf.  Da  aber  auch  für  v  =  n  eine  senkrechte  Tangente 
vorkommt,  muß  dazwischen  eine  Wendetangente  liegen. 

FQr  wagrechte  Tangenten  hat  man: 

einvsrcMv, 


■■  m\  (9  —  i)  CO«     — i)  CO*  V, 


Nim  ist: 


•nn'^A  (8in2(9p  — ^)  —  taug  6) 
mi\e-{-di  siriif  —  i)  (eiu2  \jf — 6)  —  tangd) 


sin-  f  sin  (9)  —  «J)  009(9)  —  ^) 


(12) 


Beut  man  in 


2 


BinJcoB»* 


die  Werte  ein,  so  ergibt  sieh  als  Bedingung  für  Wendetangenten: 
4 mn^if-^i) coi^i -f  2 (ein«« — an*«) « trag (fp — 6) taug J oos'e  .  . 

Setzt  man  in  13)  f  =  so 
wird  tag  £  =  2  sin  —  f).  Die  Wende- 
tangente fällt  also  mit  den  senk- 
reebten  Tangenten  suaammeii.  Ffir 
alle  Halazun  von  y  =  0"  bis  gp  =  29°  7 
treten  Wendetangenten  auf,  während 
sie  für  Halazun  f  >  29°.7  ver- 
sehwinden. Hassan  hatte  also  dnreh- 
Verdoppelung  des  Polarwinkela  das 
Verschwinden  der  unbequemen 
Wendetangenten  erreicht.  Halazun 
soll  naob  di^  Übersetzung  des 
Orientalisten  Herrn  Julius  Ruska 
Schnecke  heißen,  w?ihrpnd  die  franzö- 
sischen Gelehrten  i  iaiazun  mit  h^lioe 
Mirale)  wiedergegeben' haben.  Wie 
aus  der  analytiBchen  Behandlung  des 
Halazun  und  aus  Figur  4  hervor- 
geht, ist  die  Übersetzung  »Schnecke« 
riebtig,  wihrend  der  Ansdruek 
»Spirale«  zu  Mißverständnissen  über 
den  Gharaicter  der  Kurven  Anlafl  gibt.  Fig.  4.  Miuagshalaxua  f Qr  9»  au°. 


<IS) 
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3.  Zelt  der  gröfiten  t&gUohen  SohattonAndenuig. 

Die  SchnttonlnnL'f  r  ist  Funktion  <^pt  Sr>nnendeklination  S,   A  wiederum 
Funktion  der  öonncnlänge     und  JL  ist  Funktion  der  Zeit  t.   Man  bat  demnach : 

Nimmt  man  an,  daß  ^     vorschwindend  klein  ist,  so  ist  die  Bedingung  für 
die  größte  tägliche  Schattenänderung: 

Ans  (5)  erhält  man: 

2  lang  {(f     6)  sin^ «  cos-  X  in»  S  -\-  mk  i  coe'  e  =  0, 

2t«ng(f»  — <)(alnt4  — 8in*<)  »  tang^cM»«  ....  (U) 

Der  ehinesisehe  Gnomoa  befand  sieb  aaf  84^  SS*  Nord-BMite.  Unter  der 

Annahme  e  =  23*^.45,  ergibt  die  Auflösung  von  (14)  6  =  — 14*^.6,  also  am  3.  No- 
vember und  10.  Februar  ändern  sich  die  Mittagsschatten  am  stärksten.  Um  zu 
prüfen,  ob  die  Beobachtung  der  größten  Sohatienänderung  bessere  Ergebnisse 
zur  Bestimmung  der  Sonnenwende  ergibt  als  die  der  größten  Sohatten,  sollen  die 
erforderlichen  Daten  hier  zusammengestellt  werden.  Die  Sonnendeklinationen 
wurden  dem  Berliner  Jahrbucbe  likr  ldl6  entnommen.  Als  Onomonhöheneinbeit 
ist  100  angenommen. 


Dez.  11 

ld6.80 

IJ».  22 

Okc  24 

103.54 

Xov.  4 

117.72 

M 

LZ? 

UO 

12 

157.:i2 

23 

180.03 

25 

104.81 

5 

119.02 

.47 

jOfi 

1.27 

iJO 

13 

1R7.79 

2* 

150.88 

2<S 

106.08 

6 

120JB 

.42 

.la 

128 

UO 

14 

158.21 

25 

150.78 

27 

107.36 

7 

121.61 

.14 

1.29 

UO 

15 

158.50 

26 

150.64 

26 

106.65 

8 

122.01 

1.29 

UO 

16 

168.03*** 

27 

150.44 

20 

100.94 

0 

124JI0 

.28  1 

2t  , 

129 

US 

17 

150.21 

26 

150.20 

30 

111.23 

10 

125.48 

.24 

' 

129 

UB 

16 

150.45 

20 

156.01  1 

31 

112.52 

» 

126.76 

M 

U7 

19 

150.65 

30 

I68Ji7 

SV.  1 

113^ 

12 

12a03 

.14 

M 

uo 

U7 

SO 

150.70 

31 

158.18 

2 

115.12 

13 

120.30 

.10 

'3 

Lao 

21 

150^  , 

116.42 

jm  } 

lao 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  die  Beobachtung^  der  größten  Schatten* 
änderung  viel  ungünstigere  Er-*  hmsso  liefert,  als  die  Beobachtung  der  längsten 
Schatten.  Das  war  vorauszugehen.  Der  Chinese  wird  die  erwähnten  Beob- 
achtnngen  sicher  zu  andern  Zwecken  als  zur  Bestimmung  der  Sonnenwende  an- 
gestellt haben«  Würde  man  eine  Meßkarte  anlegen,  in  der  die  Sohattenlängen 
als  Ordinaten  und  die  Sonnenlnrs^'cn  als  Abszissen  gewählt  wären,  so  würde  dieser 
Mittagshafir  zur  Zeit  der  größten  täglichen  Schattenänderung  einen  Wende- 
punkt haben. 

Berichtigung.  Aof  8.30  a.  a.  O.  findet  Herr  Schoy  bIb  Bedingung  ffir  Bcntrachtc 
Tkogentea  mi  die  Aar- Kurve: 

,;>«  — 3p3<i4-3p-(|!'  — 2pq»  — q*  =  ü  =  A  (3) 

Mil  (>  —  q  fimii  i  ni(h   A  —  —  2q*. 

mit  ^  ~  2(j  aber  folgt  A  =         mithiii  lie^t  eine  Wonwl     diewr  Gleichung  zwmibm 
q  und  2q,  and  ««rar  nitier  «n  2q.  Der  Auraiuck  (3)  wird  auch.  beMedigt  fttr 

e,«-Jq." 
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Setzt  OMUi  diese  Werte  für  f  da,  wo  findet  man  Idclit,  daB  die  Qkichung  (3)  nicht  befiriedi^ 


wad; 

mit  ^  =  — 1|  iiiidct  sich  A  —  -j-  8  q* 

*   f  tm  0       •  «    A  =  — q* 

«pB-f>q    »  *    A  =  —  2q< 

»  p  =  -|-2i|«  «  A  =  — (j* 
.    p  =  -(-  3q  .  A  =  20q*. 

Die  eine  \Vur;u;l  ist  etwa  —  J  q,  die  andere  etwas  grfUicr  als  2  u.  Auf  t?.  31  ist  die  Be- 
dingungagleichung  für  die  Wendetaiigeiite  fehlerhaft.  Dataer  haben  aneh  die  auf  Ikfel  1  und  2  ge- 
xö^neteo  Asr-Knrven  einen  weeentlich  anderen  Verlauf. 


Theoretische  Überlegungen  über  Seespiegelschwankungen 
in  Seen  und  Meeresbuchten. 

Von  Dr»  i»  TMmU 

In  dflp  Theorien  d«r  allgemeinen  periodisehen  Bewegung  der  WaBsermassen 

in  Seen  und  Meeresbuchten  gelangt  man  In  den  meisten  Fällen  zu  einer  Differential- 
gleichung, die  direkt  oder  erst  nach  einigen  Transformationen  der  kanonischen 
Diflerentialgleichuug  in  der  Form 

1.  dir  +  »-  " 

entspricht.  Sie  gibt  in  ihrer  Auflösung  die  Eigenschwingungen  des  Systems 
ohne  Berücksichtigung  einer  immer  vorhandenen  Reibung  und  ohne  Berück- 
äehtigung  vorhandener  Stomngakräfte.  Da  die  Wassermasse  in  einem  See  bzw. 
in  einer  Meeresbueht  ohne  äufiere  Veranlassung  ihre  Gleichgewichtslage  nicht 
TerläUt,  da  also  die  Schwingungen,  welche  auftreten,  durch  periodische  oder  auch 
nichtperiodische  Verschiebungen  der  Wassermassen  im  System  erzeugt  und 
hervorgerufen  werden,  scheint  die  Benutzung  der  oben  angeführten  kanonischen 
Differentialgleichung  nicht  völlig  gerechtfertigt  zu  sein.  Durah  das  Hinzutreten 
des  ReibungsL^lir  des  und  der  die  Schwingungen  erzwingenden  Kraft  wird  die 
Differentialgleichung  des  Problems  bedeutend  komplizierter;  doch  lassen  sich 
trotzdem  in  ihrer  allgemeinen  Auflösung  einige  für  die  Theorie  der  Seespiegel- 
scbwanlrangen  wichtige  Folgerangen  ableiten.  Die  allgemeine  Differential- 
gleiehung  nimmt  die  Form 

«  d-u   ,  a   du  ,    -  .V- 

-ffI«-+^'Tt-+° 

tu,  wobei  das  Glied  2e  ^  den  Einfluß  der  Reibung  enthält  und  X  die  geeamten, 

die  Schwingungen  des  Systems  hervorrufende  Kräfte  enthält,  die  periodischer, 
aber  auch  nichtperiodischer  Natur  sein  können.  Die  Theorie  der  Schwingungen 
in  den  Sr  und  Buchten  hängt  demnach  von  der  Auflösung  einer  diesbezüg- 
lichen Differentialgleichung  ab.  Wir  wollen  uns  mit  derselben  etwas  näher 
befassen. 

Es  ist  vielleicht  hier  am  Platze,  auf  eine  Analogie  hinzuweisen,  die  xwisehen 
dem  hier  behandelten  Problem  und  der  Seismometrie  besteht,  die  uns  auch 
späterhin  einige  Dienste  erweisen  wird.  In  einem  See  bzw.  in  einer  Meeresbucht 
haben  wir  eine  Wassermasse  vor  uns,  die  Eigenschwingungen  bestimmter  Perioden 
unterliegt,  die  aber  auch  durch  Impulse  einer  äußeren  Kraft  erzwungene 
Schwingungen  vollführen  kann;  beide  Schwingungsarten  werden  gewiß  vor- 
kommen. Für  die  Aufzeichnung  der  Hodenbewegung  bedient  man  sich  in  der 
Seismometrie  seismischer  Pendel.  Audi  diese  besitzen  eine  bestimmte  Eigen- 
periode, die  von  ihrer  Länge  und  Masse  abhängen,  die  jedoeh  durch  die  rhyth- 
mische Bodenbewegung,  die  dem  AuflinnL^cpiinlcTe  Obertragen  wird,  also  obrnfalls 
unter  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft  erzwungene  Schwingungen  ausführen 
müssen.  Das  Problem  ist,  wie  wir  sehen,  dasselbe:  Ein  System  bestimmter  Eigen- 
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Periode  wird  durch  ftuBere  Krfifte  zu  enwnngenm  Schwingungen  reranhiBt;  die 

Differentialgleichung  des  Problems  ist  aber  von  der  Form  der  Gleichung  2. 
Die  allgemeine  Lösung  dieser  Differentialgleichung  hat  Fürst  B.  Galitzin  in 
seinen  »Vorlt^äungen  über  Seismometrie«  ^)  gegeben.  Wir  wollen  nicht  näher  auf 
die  langwierige  Ableitung  eingehen  und  nur  das  Resultat  in  seiner  allgemeinstell 
Form  anführen.  Die  die  Schwingtugen  erzwingende  Kraft  X  sei  eine  bekannte 
Funktion  der  Zeit,  X  =  A0{%);  dann  erhält  man  als  allgemeinste  Lösung: 

.  -*tr  1 

usse   {rienyt'i-r2finyt)-\  _-|^— cM/tie  tan  yt '  »{i)dt-\'ma  ytU  on/t*  9(t)dt  . 

Hierhn  bedeuten; 

7 «  +  y  n*  — e»,  i\  und  sind  zwei  wiUk&rliche  Konstante,  die  ans  den  An- 
fangsbedingungen der  Bewegung  zu  bestimmen  sind.  Die  Löstmg  der  Differential- 
gleichung ist  durch  das  Auftreten  der  Integrale  etwas  kompliziert.  Die  Bedeutung 
derselben  erkennt  man  am  besten  aus  dem  speziellen  Fall  einer  periodischen 
Kraft  Wählen  wir  also  d^(t)  sssin  (pt  +  d),  so  erhält  die  Lösung  3  nach  längeren 
Transformationen  und  Einffihrung  folgender  Beziehangen: 

— Dämpfungskonstante,  • 
2  jr 

T  =       Eigenperiode  des  Systems  ohne  Dämpfung, 

Tp=       Periode  der  Kraft,        ^  ^         nnd  f  (ft))  =  (j^"^,f 
die  Form 

Diese  Beziehung  gibt  die  Bewegung  dos  Systems  unter  Einwirkung  der 
periodischen  Kraft  Yon  der  Periode  Tp.  Die  Gleichung  setzt  sich  aus  zwei  Teilen 

zusammen:  _ft 

Der  erste  Teil  e    (i^,  cob  y  t  +  ^2  sin  y  t)  gibt  die  Eigenbewegung  des 

Systems;  er  stellt  eine  gedämpfte  Sinuslinie  mit  der  Periode  T'  —   ^  dar. 

Die  Periode  T  hängt  durch  y  von  der  Dämpfung  e  ab  und  ist  von  T,  der  Eigen- 
periode des  Systems,  etwas  Tenohieden. 

Der  zweite  Teil  ist  die  durch  die  Kraft  erzwungene  Schwingung  des 
Systems;  sie  ist  ebenfalls  im  vorliegenden  Falle  einf»  pinfnch  y><»riodische  Be- 
wegung von  der  Periode  Tp,  die  also  identisch  mit  jener  der  erregenden  Kraft 
ist;  es  besteht  jedoch  gegen  die  Periode  der  Kraft  cdne  Phasendifferenz  t. 

Die  gesamte  Bewegung  des  Systems  stellt  die  Superposition  beider  Be- 
wegungen verschiedener  Periode,  Amplitude  innl  Phase  dar;  sie  ist  schon 
einigermaßen  kompliziert.  In  diesem  Falle  ist  die  Bestimmung  der  Eigenperiode 
des  Systems  bzw.  der  erregenden  Kraft  aus  den  bekannten  Bewegungen  des 
Systems  keine  so  einfache  Sache,  da  die  Trennung  der  zwei  Teile  auf  manche 
Schwierigkeiten  stöRt.  Das  Bild  der  Bewegung  hängt  in  erstf  r  Linie  von  dem 
Dämpfungskoeffizienten  e  ab.  Ist  e  groß,  so  werden  die  ersten  (iUeder,  die  den 
-et 

Faktor  e  enthalten  und  von  der  Eigenbewegunf^^  des  Systems  abhängen,  mit  der 
Zunahme  von  t  rasch  zu  Null;  sie  treten  zurück  gegen  den  zweiten  Teil  der 
Gleichung,  der  die  erzwungenen  Schwingungen  des  Systems  darstellt  Yerlaufen 
die  Schwingungen  des  Systems  aperiodisch,  dann  ist  e n  und     «  0  und 

Das  System  gibt  nur  die  unter  Einwirkung  der  Kraft  erzwungenen 

Schwingungen. 

Deataehe  Bearbeitinig,  hmsagegeben  tob  O.  He«k«r  bei  Teobner,  Luprig  u.  Beriin  19U. 
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Im  Falle,  daB  das  System  ganz  ungedfimpft  ist|  wäre  e  =  0,  fi'  ^  1  und 
-  f  SB  0  und 

u  s  r.  cos  n  1 4-  r,  «n  n  1 4-        .  '      dn  (pt  -|-  . 

Wählen  wir  die  Anfangsbedingungen,  so  dali  für  den  Beginn  der  Zeit- 
zählung t  =  0  auch  u  ^  0  und  außerdem  d  =  0  wird,  so  ergibt  sich  J\  =  0  und 

u  SS  A  — («n  pt  —  <w  flin  Dt)  • 

Die  Gleichun>,'  gibt  eine  doppelte  Sinosbe'wegung  mit  den  Phasen  Tp  und  T. 
Auch  in  diesem  Falle  sind  die  Bewegungen  des  Systema  noch  einigermaßen  ein- 
fach; in  Wirklichkeit  sind  aber  die  Bewegungen  immer  etwas  gedämpft  und  die 
Gleichung  4  gibt  dann  in  ihrer  komplizierten  Form  die  Bewegungen  wieder. 

In  der  früheren  Analogie  mit  den  Seismometem  zeigt  sich  das  Ergebnis 
dieser  theoretischen  Untersuchungen  darin,  daß  man  bestrebt  ist,  die  Dämpfung 
der  Apparate  nach  Möglichkeit  zu  vergrößern,  sie  nahe  an  die  Grenze  der 
Aperiodizität  zu  bringen,  um  die  vom  seismischen  Pendel  aufgezeichneten  Be- 
wegungen des  Bodens  in  möglichst  unverzerrter  und  getreuer  Form  zu  erhalten. 
Bei  den  Seismometem  fixieren  wir  die  Dämpfung  ganz  nach  Belieben;  bei  den 
Schwingungen  der  Wassermassen  in  Seen  und  Meeresbuchten  tritt  uns  natürlich 
die  Dämpfung  als  etwas  fix  Gegebenes,  aber  als  unbekannte  Große  entgegen, 
deren  willkürliche  Fixierung  nicht  in  unserer  Macht  liegt.  Die  Aufzeichnungen 
der  direkten  Wasserbewegung  enthalten  somit  die  Eigenschwingungen  in  ge- 
dämpfter Form  und  daneben  auch  die  Einwirkungen  der  Kraft,  ^vrlche  die 
Schwingungen  hervorruft.  Die  Folge  davon  ist,  daß  häufig  die  Aufzeichnungen 
der  Schwingungen  ein  äußerst  verworrenes  Bild  geben.  Namentlich  sind  die 
ersten  Wellen  meistens  verxerrt  und  m  ist  onmöglieh  axm  ihnen  die  Eigen* 
Schwingungen  richtig  zu  erkennen.  Bei  Ermittlung  der  Periode  der  Eigen- 
schwingungen ist  in  diesem  Falle  Vorsicht  geboten,  um  so  eher  als  die  meist- 
geübte  Methode  der  Feriodeuermittlung  durch  Abmessung  der  Entfernung  von 
Uiximum  zu  Maximum  bsw.  von  Minimum  zu  Minimum  in  diesem  Falle  ganz 
vorsagt.  Die  Wirkungen  der  Kraft  X  äußorn  sich  in  den  Limnogrammcn  als 
uurei'f»] mäßige  Störungen  des  Seespiegels  und  man  hat  diesen,  wohl  wegen  ihres  • 
mehr  unperiodischen  CharaJ^ters,  den  Namen  Vibrationen  gegeben.  Sie  treten 
häufig  auf;  ist  ihre  Periode  Tp  sehr  Iclein  gegenüber  T  der  Eigenperiode  des 
Systems,  so  superponieren  sie  sich  der  Eigenbuwegung  und  der  Verlauf  der 
Schwingungskurve  wird  durch  sie  weiter  nicht  wesentlich  gestört.  Nähert  sich 
aber  Tp  dem  T,  so  wird  das  Kurvenbiid  verworrener  und  die  Ermittlung  von  T, 
worauf  meistens  aufgegangen  wird,  ist  sohwer. 

Die  allgemeine  Gleichung  4  lehrt  uns,  daß  das  Schwingungsbild  eines 
Systems  von  mehreren  Größen  abhangt,  deren  Ermittlung  notwendigerweise  zur 
Lösung  des  vorliegenden  Schwingungsprobienis  gehört: 

1.  Von  T  der  Schwingungsdauer  der  Eigenschwingungen;  ihre  Bestimmung 
ist  nur  dann  möglich,  wenn  die  Wirkungen  einer  vorhandenen  Störungskraft  auf« 
gehört  haben,  wenn  also  die  Bewegungen  d*^s  Systems  in  gedämpften  Schwingungen 
allmählich  absterben.  Die  gesuchte  Schwinguugsdauer  T  ist  dann  verschieden 
▼on  der  aus  den  Aufzeichnungen  erhaltenen  T',  in  der  noch  der  Einfluß  des 
IMmpfungskoeffizienten  e  steckt.  Statt  des  Dämpfnngskoeffizienten  e  entnimmt 
man  den  Aufzpirhnnngrn  das  sogenannte  logarithmische  Dekrement.  Beobachtet 
man  für  die  ni-öoiiwingung  die  Amplitude  Am,  für  die  n-Schwingung  An,  so  ergibt 

»"ich  das  logarithmische  Dekrement  zu  ji  —  '^^ " 5^    ^uf  die  Größenord- 

°  n — m 

nuQg  von  Ji  kommen  wir  später  noeh  zur&clc.  Die  Beziehungen  zwischen  T  und 
T',  e  und  A  sind  folgende: 

=  Tj'l-U0ai372^«  und  ,  -  4.6052  i^^j,.,' 
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2.  Von  der  Reibvng  bvw.  Dimpfung  des  SystemSi  also  vom  Yerhältiils 

f  :  n  =  h.    Die  Seichesbewegung«&  in  Seen  und  Meeresbnohten  sind  gegenüber 

der  Seetiefe  lange  Wellen;  in  bezug  auf  dif  Wellenbewe^inf  sIpüt  der  See  bloß 
eine  ganz  d&nne  Wasserschicht  dar.  Die.^^wc^uitg  dos  Wassers  in  den  Öctiwingungen, 
die  gleiebsam  als  ein  Rolloi  hin  nnd  her  als  Ganzes  in  dem  Seebecken  aufgefaßt 
werden  kann,  erlischt  nicht  so  sehr  durch  innere  Reibung  als  durch  die  Reibung 
des  Wassers  am  Hs^don.  Hierauf  hat  zuerst  Emden*)  aufmerksam  gemacht. 
Er  sagt:  >Die  verschiedenen  Formeln,  die  die  Schwingungsdauer  einer  Seiche 
bestimmen,  können  den  Erfahrungen  befriedigend  angepaßt  werden;  sie  sind 
abgleitet  unter  der  Voraussetzung  langer  Wellen  (Tiefe  des  Sees  klein  gegea 
dessen  Länge,  die  für  die  Grundschwingung  pleich  der  halben  Wellenlänge  ist). 
In  den  Seiches  bewegt  sich  die  Wassermasse  als  Ganzes;  Differentialgeschwindig- 
keiten im  Wasser  treten  kaum  auf.  Die  Geschwindigkeit  des  Erlöschens  ist  nicht 
mehr  geregelt  durch  die  innere  Reibung  des  Wassers,  sondern  ist  lediglich  beding 
durch  die  Beschaffenheit  dos  Seebeckens.  Die  Oescliwindigkeit,  mit  welelier  eine 
Seiche  erlischt,  muß  für  verschieden  gestaltete  Seebecken  verschieden  ausfallen, 
wobei  lokale  Unregelmäßigkeiten  des  Seebodens,  wie  Klippen,  Bänke  u.  a.,  von 
größtem  Einfluß  sein  Icdnnen.  Dieses  individuelle  Verhalten  eines  SeebeckMUS 
kann  in  Gestalt  ( inos  sogenannten  lof^arithmischen  Dekrementes  numerisch  zum 
Ausdruck  gebracht  werden«.  Das  Sclnvinpungssystom  ist  vollständig  ungedämpft^ 
wenn  h  =  0  ist;  die  Schwingungen  erfolgen  aperiodisch,  wenn  h  —  1  wird. 

Ob«*  die  Dämpfung  der  sehwingenden  Bewegung  der  Wassermassen  in 
Seen  \vi?-pn  wir  sehr  wenig.  In  der  Seichesliteratur  wird  fast  nie  davon  gesprochen. 
Emden  erwähnt,  daß  sich  aus  den  Seicheskurven  des  Starnberper  Sees  das 
logarithmische  Dekrement  ^u  ungefähr  0.03  ergibt.  Für  den  Gardasee  läßt  sich 
aus  den  Limnographenaufeeichnungen  des  Jahres  1903  in  Riva*)  die  Oröfie  A 
bestimmen;  aus  10  Bestimmungen  erhielt  ich  im  allgemeinen  Mittel  Z  =  0.023; 
die  Werte  schwanken  zwischen  0.0848  und  0.0083.  Zwei  Werte  von  der  (  JröRen- 
ordnung  O.Oäo  wurden  uusgeschaltel;  im  Schwingungsbilde  dieser  Fälle  traten  außer 
der  Grandschwingung  auch  Obersohwtngungen  aaf|  die  eine  Ermittlung  von  i 
unsicher  machen;  Tielleicbt  ist  X  bei  Vorbandensein  mehrerer  Schwingungs- 
formen  größer! 

Außerdem  fand  ich  in  der  Abhandlung  von  A.  Endrös  »Die  Vibrationen 
der  Seen«*)  Bemerkungen  Ober  das  Abklingen  ron  Schwingungen,  die  in  einem 

kleineren  Fiscliweiher  (SO  m  lang,  45  m  breit,  h  bei  Mittelwasser  0.5  m)  nach 
einer  bestimmten  Methode  crr.ougt  wurden;  man  findet  /.  =  0.0677  bei  der 
•  Grundscbwingung.  Das  ist  alles,  was  ich  an  Ermittlungen  von  /  finden  konnte. 
Die  allgem^ne  GroBenordnnng  scheint  bei  0.05  zu  liegen;  zum  Vei^leich 
führe  ich  die  Bestimmung  des  logarithmischen  Dekrements  aus  den  Schwingungen 
vonWichert-Pendeln  in  vollkommen  ungedämpftem  Zustande(al80  bloß  Reibung  !)an. 

Horizontalpendel. 

Bei  der  N — S-Komponente  ergab  sich  X  =  0.155|  Kichungen  vom 
€     «   W— O-        «  «       .    ^       0.073j  22.  Januar  191Ö. 

VertikalpendeL 

A  »  0.052  Eichung voml2.Jali  1915. 

Dies  weist  auf  die  äufierst  geringe  Dimpfung  der  Sehwingungsbewegung 
der  Wassermassen  in  Seen  hin,  die  durch  Reibung  am  Boden  hervorgerufen  wird. 
Das  logaritlimische  Dekrement  das  von  d'>n;  Flächeninhalte  der  Wandungen 
des  Seebeckeas  und  von  deren  Uberfiächeubeächaffeuheit  abhängt,  ist  eine  charak- 
teristische Konstante  eines  Sees^  die  der  Ermittlung  wert  ist. 

3.  Die  Schwingungsbewegung  u  hängt  noch  von  der  Größe  A  ab.  In  dieser 
spiegelt  sich  die  Empfindlichkeit  des  Sees  bzw.  der  Meeresbucht  gegenüber  Kraft« 

^)  R.  "Emden,  Der  ßiergip^balt  der  »Reidies«.  Jahrirach  der  St.  Galliaehen  Nstnrwue. 
OeaeUwliaft.  HK>r). 

A.  Dcfaut.  l  bcr  die  htclitntleii  Sees|»ienel8chwuiikungen  (Seiches)  in  Kiva  am  Ganlasef. 
BitsaogBbcrioht  der  Wiener  Akademie  117.    Mai  1*.R)8.    Abt.  IIa. 

*i  Fragramm  des  Könif(i.  hum.  Gymnaaiunis  FretHtog  1910/11. 
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einwirkun^cn ;  aucli  diese  (Iroße  dürfte  mit  den  Dimenrionm  des  SeOB  und  mit 
seiner  Bodenfi^iiiration  in  Zusainnienhaii<^  .stehen. 

Über  die  Störungskräfte  X,  denen  wir  die  Auslösung  von  Schwingungs- 
bew^ongen  in  Seen  und  Buchten  Kuspreohen  müBsen,  wissen  wir  wenige  Inwie- 
weit kurzperiodische  Schwnr^knngen  dos  Luftdrucks  und  des  Windes,  die  wir 
durch  den  Variofrrnphon  und  durch  das  Druckaneniometer  messend  verfol2:en 
können,  von  Einfluß  äind,  weiß  man  nicht  genau;  einige  Bezieliungen  zu  den 
Mehes  sind  an  schottischen  Seen  konstatiert  worden.  Kurse  örtliche  Störungen 
im  Oleichgewichte  der  Wasserma.Hsen  Überläufern  sich  den  Eigenschwingungen, 
ohne  sie  viel  zu  stören.  Dazu  gohören  auch  jene  Weilen,  die  durch  Dampfer, 
die  an  der  LimnographenHtatiua  nalie  vurbeifahren,  erzeugt  werden.  Beispiele 
dafür  liefern  folgende  Figuren  1  und  2.  Figur  1  gibt  einen  Teil  einer  Limno- 
_'raphenaufzeichnung  in  Riva  am  Gardasee  vom  12.  Aj^ril  1903,  zwischen  11'.' V 
und  l9  N.  Die  Grundschwingung  von  rund  43  Minuten  Dauer  war  gut  ent- 
wickelt. Die  Störungen  vor  Mittag,  dann  zwischen  12^  M  und  1^  N  und  etwas 
nach  li>  N  röhren  von  Dampferwellen  her.  Sie  bringen  keine  merkliche  Störung 
im  Verlaufe  der  Grundschwingung.  Die  Störung  durch  Dampferwellen  löst  sich 
in  eine  Anzahl  regelmäßiger  Wellen  auf,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Regi- 
strierung größer  ist.  In  Figur  1  entsprach  einer  Stunde  60  mm,  in  Figur  2,  in 
der  ebenfalls  Dampferwellen  vom  1.  September  1903  zwischen  8  und  3k  N  wieder- 
gegeben sind,  entsprach  einer  Stunde  120  mm.  Die  Auflösung  der  Störung  in 
abklingenden  Wellen  ist  deutlich  ausgeprägt.  Man  erkennt  hierin  auch  die  durch 
die  Wirkung  des  Bugs  des  Schiffes  erzeugten  Seitenwellen  als  Haupterscheinung, 
denen  die  Qnerwellen  mit  geringerer  Amplitude  überlagert  sind.  Soloher  Bei- 
spide  entiialten  die  Registrierungen  von  Riva  eine  große  Menge. 


Fig.  1. 


"NT" 
ff« 


Limnogramm  von  Riva  am  Gardasee  mit  DainpfenvcUon  (im  Original  1  Stunde  =  60  mm),  12.  April  1903. 


Fig..2. 


Dunpfarweilleo  in  Bim  am  Oardaiee  (im  Qriipnal  1  Btoade  ^  180  mmX  1.  September  1903. 


Die  etwas  zu  freie  Aufstellung  des  Limnographen  gestattete  auch  die 
Registrierung  von  Windwellen,  die  in  Riva  am  Nachmittag,  bei  Eintritt  des  See- 
windes, Ora  genannt,  mit  großer  Intensität  auftreten  und  zeitweise  die  Auf- 
zeichnungen, namentlich  bei  der  Icürzeren  Registriergeschwindigkoit,  ganz  un- 
f  rauchbar  machten.  Uei  der  größeren  Re^^i  -fri«  r:_  oschwindigkeit  ergab  sich  die 
Auflösung  der  sonst  verworrenen  Bilder.  Fig.  3  zeigt  eine  solche  vom  11.  Sep- 
tember 1903  zwischen  9*.'  30"*"  V  und  101?  30"""  V.  An  vielen  Fällen  konnte  konstatiert 
werden,  daß  auch  bei  den  größten  Orawellen  die  Grundschwingungen  in  ihrer 
Hauptsache  erhalten  blieben;  meistens  trat  aber  mit  Orabeginn  auch  eine  Vor> 
Au.  d.  Hydr.  ww.  ine»  Heft  I.  B 
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größerung  der  Aniplitiule  der  Seichef:  anf.  Die  Amplituden  erreichen  am  späten 
Nachmittage  die  größten  Werte  und  nehmen  gegen  Abend  und  in  der  Nacht 
immer  mehr  an  Größe  ab,  bis  sie  fast  jeden  Tag  gegen  3  bis  4^  früh  erlöschen. 
Dies  weist  dftrauf  hin,  daß  der  fast  täglich  kräftig  wehende  Seewind  durch 
Was.serstaKun  ^egen  die  eine  Seite  des  Soes  eine  Oloichgewichtsstorung  bringt, 
die  iu  Füriii  von  Seespiegolschwankungen  sich  sclilicljlioh  beim  Kachlassen  des 
Windes  täglich  in  den  Nachmittags-  und  Nachtstunden  aubgleicht.  Niveauaude- 
rungeo  im  WaBserstande  sind  bei  Ora  meistens  Torhanden. 


Fig.  3. 


_  ,  ^^^j  , — .  , 

»•?30V  9f!4S  10"  V  10'' 15 

lABtDOgramiD  von  "Bsyb,  am  Oaidaaee.  WlndweUen  (im  Original  1  Stunde  « 180  mm).  11. 8eptemTM!r  1901. 

Daß  natürlich  auch  andere  Ursachen  als  die  Berg-  und  TahviiiUe  bzw.  die 
Land-  und  Seewinde  Seespiegelschwankungen  hervorrufen,  ist  selbstverständlich ; 
es  hat  auoh  wenig  Sinn,  nach  direkten  Ursachen  ffir  die  fast  stets  vorhandenen 

Seespieijrel.*;chwankungen  zu  suchen,  naclideni  Eniden  f!:ozei<rt  hat,  eine  wie  ver- 
schwindend kleine  Enerfrienienge  gegenüber  dei'  in  anderen  Naturprozessen  in 
Umsatz  kommenden  Energiemengen  notwendig  ist,  um  eine  Seicheübeweguug 
hervorzurttfen. 

Die  Lösung  4  der  allgemeinen  Differentialgleichung  weist  darauf  hin,  daß 
die  SoielK'sbewogung  in  Seen  und  Meeresbuchten  mit  den  Vibrationen  in  innigem 
Zusanimuiiiiange  stehen  und  daß  es  nicht  notwendig  ist,  eine  eigene  »Theorie  der 
Vibrationenc  anf  zustellen;  sie  ist  identisch  mit  jener  der  regelmSOigen  Seespiegel- 

sehwaukungen,  wenn  man  nur  letztere  in  ihrer  allgemeinst<!n  Form  betraelitet. 
Für  jeden  See  und  für  jede  Meeresbucht  gibt  e.s  einige  charakteristische  Kon- 
stante, deren  Ermittlung  aus  den  Beobachtungen  möglich  ist. 


Die  Häfen  der  britischen  Kolonie  Neufundland. 

(Amtlicb) 

3.  Häfen  am  südlichen  Teile  der  Ostküste  Neufundlands. 

Bonavista-Bnoht. 

Quellen:  EnpIlM-hcs  Shb.  •Xewfoimdland  and  Labrador  Pilot«,  fourth  Exlition  1907  mit  Xa«htrajr  1913; 
Amerikanisches  Shb.  »Newfoundland  find  the  Labrador  Ciiaat«,  thirtl  Jvdition  1907.  D.  Adni-Krt. 
Nr.  .'{79,  N'ordatlanlischer  Ozean,  Dampferwege;  Nr.  444,  Xcwluiindiaiiil.  Nördlicher  Teil;  Nr.  44f>. 
Newfuundl&od,  Südlicher  Teil;  Brit.  Adm-Ktt.  Nr.  293.  üaiidcr  Bujr  to  Cape  BonaTista;  Nr.  295 
Bancw  HazwMur,  Bfoomdoee,  «nd  f^aUon  Hurbour;  Atnerik.-Krt.' Nr.  (MO,  Appfoaches  to  Poob 

Harlmr  and  Grccnspond. 

l^onavista-ßucht  heißt  die  große  Bucht  zwischen  KapFreels  und  KapBonavista. 
Die  geographische  Lage  von  Kap  Freels  ist  nach  der  Karte  49"^  16.4'  N-Br. 
und  68<>  28.2'  W-Lg,  die  von  Kap  BonaviBta  48'>  42'  N-Br.  nnd  5d<>  6'  W-Lg.  Die 
Mifiweisaiig  für  das  Jahr  1916  beträgt  ungeffihr  81°  W,  ihre  jährliche  Abnahme 
etwa  6'. 
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All^etueiuei^.  Die  Bonavista- Bucht  wird  durch  eine  Inselgruppe,  die  sich 
vom  Festlande  aus  nordöstlich  erstreckt  and  in  den  Goosoberry -Inseln  ihren 
Abfichliifi  findet,  in  zwei  Hauptteile,  einen  nordwestlichen  und  einen  südöstlichen, 
getrennt.  Der  nordwestlicho  Teil  wird  dann  wieder  von  Inseln  und  einem  T  ile 
des  Festlandes  in  zwei  Arme  geteilt,  die  sich  beide  28  öm  weit  südwestlich  er- 
strecken und  in  der  Freshwater-Bncht  und  der  Bloody- Bucht  enden.  Der  süd- 
östliche Teil  der  Bonavista- Bucht,  zwischen  den  Gooseberry- Inseln  und  Kap 
Bonavista,  hat  nur  (Vitien  TIauptarm,  den  Clode-Sund,  der  sich  in  sudwostlieher 
Kichtunijr  46  Sin  weit  erstreckt.  Neben  dieseni  Sunde  sind  jedocli  noeli  zahlreiche 
andere  kleine  Sunde,  Buchten  und  verwickelte  Durclifahrten  innerhalb  der  Goose» 
berry^Inseln  vorhanden. 

Die  Einfnlirt  zum  nordwestlichen  Teil  der  Bflnavista -Bucht  ist  zwischen 
der  Shoe  Covc-Huk  und  den  Ooosseberry-Inseln  (>  Sni  l)reit;  weiterhin  wird  dieser 
Teil  in  Locker  lieach  und  Cottel  Reach  (Locker -Rak  und  Cottel-Rak)  getrennt. 

IHe  Loeker-Rak  beginnt  zwischen  den  Fair-Inseln  und  den  Brandiefr*Klippen 
und  ist  hier  1'/^  Sni  breit.  Es  erstreckt  sich,  an  der  Nordseite  der  Inseln  Deer 
und  Locker  Fiat  entlang  führend,  11  öm  weit  in  sQdwostlicher  Richtung.  Von 
tiier  aus  führt  es  unter  dem  Namen  Content-Rak  noch  ö  Sui  weiter  nach  Süd- 
westen bis  nach  der  Einfahrt  zur  Freshwater>Bucht.  Die  Brandies-Rlippen  und 
die  Klippen  vor  den  Deer-Inseln  sind  die  einzigen  Untiefen  in  diesen  Durchfahrten. 

Das  Pitt  Sound-Rak  liegt  zwisclien  den  Inseln  Deer,  Locker  Fiat  und  Pitt 
Sound  und  verbindet  das  Guttel  Rak  mit  dem  Gontent-Rak. 

Anstouennir.  Kap  Freels  am  Nordende  der  Bonavista -Bucht  ist  niedrig 
und  felsig  und  besteht  aus  den  drei  Huken  Nord-Bill,  Mittel-Bill  und  Süd-Bill. 
Cape  Ridgc,  ein  56  m  (183')  hoher  Hügel,  liegt  etwa  1  Sm  landeinwärts.  Von 
äüii-Bili  aus  erstreckt  sich  die  Küste  der  Bonavista -Bucht  14  Öm  weit  in  süd- 
s&dwestlicher  Richtung  nadi  der  Shoe  Cove-Hnk.  Der  ganze  Ftichenraum  vor 
dieser  Küste,  der  durch  eine  Linie  begrenzt  wird,  die  von  Mittel-Bill  rw.  110'^ 
fmw.  PO"_,S)  8.5  Sm  verläuft,  sich  dann  5  Sm  weit  nach  rw.  183^  (mw.  SWzS) 
wendet  und  von  hier  aus  nach  der  Shoe  Gove-Huk  fülu  t,  ist  mit  Untiefen  und 
niedrigen  Pelseninselehen  ausgefüllt,  die  eine  Anniherung,  namentlich  bei  Nebel, 
gefährlich  machen.  Immerhin  wird  diese  Gegend  bei  mäßiger  See  von  orts- 
kundigen Fischern  mit  Sicherheit  befahren,  da  die  meisten  Untiefen  dann  zu 
«eilen  sind.  Bei  schwerer  Dünung  jedoch,  wo  die  See  schon  auf  13  m  bis  18  m 
(7  bis  10  Fad.)  Wasser  brandet  und  die  einzelnen  Untiefen  schwer  auseinander- 
zuhalten sind,  kann  man  sieh  nur  mit  genauer  Ortskenntnis  und  großer  Erfah- 
niDg  in  diese  Gewässer  wagen. 

Die  Außenhuken  von  Kap  Freels  und  Kap  Bonavista  sind  niedrig  und 
können  bei  klarem  Wetter  höchstens  aus  14  Sm  Entfernung  gesehen  worden. 
Von  den  Klippen  vor  den  Gooseberry-Inseln  (siehe  S.  43  u.  44)  muß  man  wenigstens 
3Sm  entfernt  bleiben.  Ratsam  ist  es  auch,  die  Küste  an  der  Nordwestseite  der 
Booavista-Bucbt  etwa  bei  Greens  Pond-Eüand  und  der  Shoe  Gove-Huk  zu  machen, 
wo  sie  verhaltnismifiig  rein  ist,  oder  bei  Nacht  das  Leuehtfauer  auf  Puffin- 
Siland  anzulaufen. 

VA».  Um  Kap  Freels  friert  es  zwischen  dem  I.Januar  und  1.  Februar, 
und  man  findet  dort  noch  Eis  im  Mai  und  manchmal  sogar  noch  im  Juni. 

In  der  Bonavista-Bucht  frieren  die  Hafen  zwischen  dem  SO.  Januar  und 
dem  20.  März  zu  und  können  vom  20.  Januar  bis  zum  15.  Mai  durch  etwa  0.9  m 
dicke?  Eis  geschlossen  sein.  Foldeis  erscheint  um  den  15.  Februar  herum  und 
verschwindet  wieder  gegen  Ende  Mai.  Küstenfahrer  suchen  die  Häfen  das  ganze 
Jahr  hindurch  auf,  flremde  Schiffe  kommen  aber  nur  zwischem  dem  1.  Mai  und' 
dem  20.  Dezember  hin. 

PI]MdMn»BiMlili 

liegt  etwa  3  Sm  südwestlich  v<»i  Süd-Bill  auf  Kap  Freels  und  bietet  im  Sommer 
filr  kleine  Sehiffp  s-ichercn  Ankerplatz  auf  4.6  m  (2'/.^  Fad.)  Wasser. 

Laudiiiarken.  Gull-Eiland  liegt  1 '  .j  Sni  c'jstlieh  von  Süd-Bill  auf  Kaj)  Freels 
t»od  hat  tiefes  Wasser  rundumzu.    Die  Flowers -Inseln,  etwa  7  Sm  südlich  von 
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GuU-Eiiand,  sind  zwei  Inseln,  dicht  nordwestlich  von  denen  noch  einige  kleine 
Inselehen  liegen.  Die  sjftdwestiiehe  Plowora-Inad  ist  81  m  (113')  hoch  nnd  größer 

und  höher  als  die  nord$8tlioli0.  Pouch-Bilandf  1.4  Sm  nördlich  von  den  Flowers- 
Tnseln,  ist  in  nordnordöstlicher  Richtung  etwa  Sm  lang  und  24  ni  (80')  hoch, 
inselchen  und  Riffe  li^en  rundum  Pouch-Eiland  und  das  3.7  m  (12')  hohe  liiDckö- 
Etland  liegt  Sm  nordnorddstlich  daron.  Pineber •Eiland,  etwa  1%  Sm  ndrd- 
lich  von, Pouch-Eiland,  ist  in  nordöstlicher  Richtung  etwa  8  Kblg  lang  und  4  Kblg 
breit,  eine  viereckige  Kirche  auf  seinf!-  höchsten  Stelle  ist  auffällig.  Biindolls 
Gaze  ist  ein  auffallender  Granitblock  auf  dem  Festlande.  (Siehe  auch  Ansicht  A 
auf  der  Brit  Adm-Krt.  Nr.  298.) 

An-  und  Einsteuemng.  Von  Südosten  kommend  laufe  man  die  Kircbe  auf 
Pincher  Eiland  in  Sicht  und  halte  sie  in  der  ungefähren  Richtung  rw.  321  ' 
(mw.  N'/^W)  gut  nordöstlich  frei  von  Hinoks-Eiland.  Ist  man  an  der  östlichen 
trookenfallenden  und  gewöhnlich  sichtbaren  Klippe  des  Bast  Riffea^  das  ^/^  Sm 
ÖBtlieli  von  Pouch-Eiland  liegt,  vorüber,  so  bringe  man  die  Klippe  in  der  Rieh- 
tung  rw.  180^  (mw.  SSW  V4W)  mit  dem  OsToiirle  der  Flowers-Tnseln  achteraus  in 
Linie  und  halte  sie  so  lauge  in  Linie,  bis  Buadells  Gaze  in  der  Richtung  rw.  311^ 
(mw.  NzW^gW)  in  Linie  ist  mit  den  Pound-Klippen,  den  äufleren  Klippen  nörd- 
lich von  Pincher-Eiland.  Auf  dieser  Richtlinie  steuere  man  so  lange  weiter,  bis 
die  Kirche  auf  Pincher-Eiland  rw.  239^  (niw.  W)  peilt.  Dann  drehe  man  nord- 
ostwärts,  um  von  den  Pound- Klippen  frei  zu  kommeui  und  steuere  durch  das 
4  Kblg  breite  Fahrwasser  zwischen  den  Pound -KUppen  nnd  den  Untiefen  nord- 
östlich davon.    Man  ankere  in  der  Bucht  innerhalb  der  Pound-Klippen. 

Kis.  Die  Buchten  zwischen  Pincher-Eiland  und  Pools- Arm,  7  Sm  südwest- 
lioh  davon,  frieren  zwischen  dem  1.  Januar  und  dem  1.  Februar  zu.  Sie  werden 
eisfrei,  sobald  das  Eis  die  Küste  verläßt. 

Oreens  Foud>  Hafen 

heißt  (lie  schmale  Kinne  zwischen  der  .Südseite  von  Greeus  Pond-Eiland  und  den 
davor  liegenden  Klippen.  Der  Hafen  wird  von  Seehundsfängem  aufgesucht,  kann 
aber  nur  unter  ortskundiger  Führung  angelaufen  werden.  Die  Einfahrt  ist  awischje^n 
den  Klippen  Cookroom  und  Puffin. 

Inseln  und  Untiefen.  Die  Swain-lnseln  liegen  etwa  4  Sm  westsüdweatiicli 
von  Pincher-Eiland.  Eine  auffällige  weiße  viereckige  Kirche  mit  dunklem  Dach  steht 
in  dem  Kscherdorfe  auf  der  südlichen  Insel.  Verschiedentlich  legen  Segelschiffe 
im  Sommer  in  flr r  Swains-Durch fahrt  auf,  die  am  Fet^tlande  i*nt1  itil'  führt.  Sie  wird 
von  Süden  her  angelaufen,  Anweisungen  können  aber  nicht  gegeben  werden. 

Catajnaran-Riff  heißt  die  östlichste  Untiefe  vor  den  Swains-Inseln.  Es  liegt 
rw.  76"  (mw.  OSOV2O)  3^«  Kblg  von  der  12  m  (40')  hohen  Swains  Shag-Klippe. 

Die  Butterfly-Inselchen,  eine  Klippenreihe  von  etwa  9  m  (30')  Höhe,  liegen 
rw.  231  {mw.  W^/jS)  1.1  Sm  vom  höchsten  Funkte  der  Flowers- Inseln.  Unreiner 
Grund  erstreckt  sich  von  ihnen  aus  l'/jKblg  weit  in  nördlicher  Richtung. 

Blaek-Riff,  eine  kleine«  etwa  3.0  m  (10')  hohe  Klippe,  liegt  4  Kblg  nördlich, 
die  East  Twin  Klippe  mit  4.0  m  (KV)  Wasser  darüber  liegt  6  Khlg  westlich,  die 
West  Twin-Kiippe  mit  3.7  m  (12')  Wasser  darüber  liegt  1  Sm  westlich,  und  die  Half- 
Küppo  mit  2.7  m  (9')  Wasser  darüber  liegt  rw.  243  (mw.  W'/gN)  1.0  Sm  von  den 
ButtOTfly-Inselchen. 

Die  Threc-Klippen  nnd  Jacobs  Gi-und  licgon  V  \  Sm  siidsiidöstlich  von  den 
Flowers-Tnseln.  Sie  sind  auf  einem  in  westlicher  P^ichtung  1  Sm  langen  und  7  Kblg 
breiten  Flächenraum  verteilt.  Zwischen  ihnen  liegen  verschiedene  Stellen  mit 
2.1  bis  9.1  m  (7'  bis  5  Fad.)  Wasser  darOber  und  tiefem  Wasser  dazwischen. 

Man  bleibt  südösflidi  von  diesen  Unfiefen,  wenn  man  die  Shoe  Cove-Huk 
in  der  Richtung  rw.  2  t2'  (niw.  \\  V  iN)  mit  der  Nordseife  von  Topper-Eiland  in  Linie 
hält,  man  läuft  noixiwestlich  von  den  Untiefen  entlang,  wenn  man  die  Shoe  Covc- 
Huk  in  der  Richtung  rw.  234*  <mw.  WUB)  in  Linie  hftlt  mit  der  Südseite  von  Newell- 
Eiland,  das  nordwestlich  von  Copper-Eiland  liegt  ;  man  fährt  nordöstlich  von  den 
Untiefen  entlang,  wenn  man  den  Gipfel  von  Pouch  Eiland  in  der  Richtung  rw.  iVId" 
(mw.  K^I^W)  mit  der  Nordostaeite  der  Flowers-lnseln  in  Linie  hält,  und  mau 
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bleibt  westlich  von  den  Uutiefen,  wemi  man  die  Mitte  von  Fouch-Eiland  in  der 
Richtung  rw.  364"  (mw.  NNO^/iO)  westlich  freihält  von  den  FlowefB-Insebi. 

Stinking-  oder  Cabot-lnseln,  den  Fischern  nur  als  .Stinking-Inselii  b€kaiiiit> 
hfißeii  die  beiden  niedrigen  Felseninselchen,  die  ö^/j  Sm  südsüdöstlich  von  Gull- 
Eiiaud  liegen.  Sie  sind  ö.8  m  und  6.7  m  (19'  und  22')  hooh  und  in  südöstlicher 
Richtung  etwa  2  Kblg  voneinander  entfernt. 

Die  Bleak-  und  die  Stevoisons-Inselchcn  sind  Klippen  von  2.4  m  (8')  und  4.3  m 
{14  )  Höhe  und  liege»)  zwischen  den  Cabot-  und  Flf>v;H>rs-TnBeln;  eine  Klippe  mit 
l.ü  m  (6')  Wasser  darüber  liegt  etwa  in  der  Mitte  »wischen  den  Bleak-  und  den  Cabot- 
Inadn,  und  die  gewöhnlich  an  Brandung  kenntliche  Margery^Klippe  liegt  n6rd- 
lieh  von  den   <lr    in^-Inselchen,  weniger  als  1.8  m  (6')  unter  Wasser. 

Die  «Stiiiking-Bäiike  sind  Untiefen  mit  13  m  bis  16  m  (7  bis  9  Fad.)  Wasser 
darüber  imd  erstrecken  sich  bei  Sm  Breite  P/^  Sm  weit  in  westsüdwestlicher 
Richtung.  Von  der  Äußersten  13  m  (Fad.)-Stdle  peilt  der  Lenohttnxm  auf  den 
Cabot-Inseln  rw.  245°  (mw.  WVjN),  3  Sm.  Die  Wassertiefe  zwMohen  den  B&nken 
und  den  Cabot  Inseln  ist  22  m  bis  29  m  (12  bis  16  Fad.). 

Die  Middie-Klipp©  liegt  rw.  304"  (mw.  NNOV4O)  2  Sm  vom  Leuchtturm  auf 
den  Cabot-Inaeln.  Sie  ist  bei  NiedrigwaBser  in  der  Wasserlinie  und  gewöhnliofa 
an  Brandiuig  kenntlich.  Eine  Klippe  mit  7.3  m  (4  Fad.)  Wasser  darüber  uegt  rw.  28* 
(mw.  NÜzO'  ,0)  3  Kblg  von  der  Midflle-KIippe. 

Die  Charge-KÜppe,  eine  gewöhnlich  an  Brandung  kemitliche  Untiefe  mit 
1.2 m  (4')  Wasser  darüber,  liegt  rw.  112*  (mw.  SOV^S)  2V2  Sm,  die  Norris-Klippe 
mit  9.1m  (5  Fad.)  Wasser  darüber  liegt  in  derselben  Richtung  IV4  Sm,  und  die 
Gull  Klippe  mit  2.7  m  (9')  Waaser  darüber  li^  rw.  BOZ'  <mw.  NNW'/fW)  Vt  Sm 
von  Gull-Eilaad. 

Greene  Pond-Eiland,  ein  52  m  (171')  hohee  Eiland  mit  nahezu  plattem  Gipfel, 
ist  0.9  Sm  breit  und  in  nordwestlicher  Richtung  P/«  Sm  lang.    Inseln  mit  nicht 

«jhiffbaren  Durc  lifalnteu  dazwischen  erstrecken  sich  von  ihm  aus  IV/4  Hm  weit 
südöstlich.  Die  südöstlichsten  davon  heiUen  Copper,  Pigeon  und  Horse;  sie  sind 
nuteinander  beinahe  verbunden.  Copper-Eiland,  das  sudwestlichste,  ist  35  m  (115') 
hoch,  die  Black  Ivlip])en  und  Black-Riif  liegen  2  Kblg  südostlich  davon.  Diese 
Klippen  sowohl  wie  auch  das  Riff  fallen  an  der  Seeseite  unter  Wasser  steil  ab.  und 
die  Wasäertiefe  nimmt  .'seewärts  schnell  auf  183  m  (100  Fad.)  zu.  Die  Horse-Klippe 
mit  weniger  als  1.8  m  (6')  Wasser  darüber  liegt  rw.  48°  (mw.  OzN)  P/gKblg  von 
Horse-Eiland,  und  die  Herring-Klippe  mit  3.7  m  (12')  Wasser  darüber  li^  rw. 
239«  (mw  W)  l^'jKblf.'  von  fopper-EUand. 

Die  Uookroom-Klippc  mit  3.7  m  (12')  Wasser  darüber  liegt  rw.  93"  (mw. 
SOzO)  2  Kblg  vom  Südostende  Grcens  Pond-Eilands. 

Puffin  und  Newell  heißen  die  beiden  Inseln  nordwestlich  von  Copper-Eiland. 
Puffin  ist  platt. und  17  m  (55')  hoch,  Newell  ist  12  m  (38')  hoch.  Die  Pnffin-KHppc 
mit  3.7  m  (12')  Wasser  darüber  liegt  rw.  48°  (mw.  OzN)  1  Kblg,  das  Pufän-RiÖ 
mit  9.1m  (SFa^l.)  Wasser  darüber  liegt  rw.  53°  (mw.  OV,N)  4  Kblg  von  Puffin- 
fiiland.    Eine  schmale,  felsige  Durchfahrt  trennt  Puffin  von  NeweU. 

Di»'  Sralskin-Klippe  mit  4.6m  Wasser  darühf  r  Iir<Tt  rw.  14"  (mw.  NO), 

eine  andere  KIif»pe  mit  ebenfalls  4.0  m  (lö  )  Wasser  darüber  liegt  rw.  31°  (mw. 
NOzO'  2O)  5V/j  Kblg  vom  Puffin-Leuchtturm. 

Maiden- Eiland  ist  ein  kleines  Eiland  westsüdwestlich  von  Newell-Eiland. 

Die  Midsummer-Klipjie  mit  O.ß  m  (2')  Wasser  darüber  und  20  m  (II  Fad.) 
dicht  dabei  liegt  rw.  228°  (mw.  Wz»S)  etwas  mehr  als  '/s  «^^^^  \'om  Südwest^nde 
CJopper-Eilands.  Man  bleibt  westlich  von  der  Klippe,  weim  man  das  Westende  von 
tireens  Po nd  Eiland  in  der  Richtung  rw.  340*  (mw.  NzO)  westlich  freihSlt  von 
Maiden -Eiland. 

Ansteueruug.  ist  man,  von  Südosten  kommend,  nach  Greens  Pond-Hafen 
bestimmt,  so  fahre  man  etwa  4  Sm  östlich  von  der  Shark-Klippe  (48"  57'  N-Br. 
und  53"  27.8'  W-Lg.)  entlang  und  halte  dann  auf  die  Shoe  Cove-Huk  zu,  die  2.6  Sm 
südwestlich  vom  Lenrlifttirra  auf  Puffin-Eiland  liegt.  Wenn  auch  diese  flache  und 
niedrige  Huk  mit  den  unuiiltelbar  dahinter  zu  65  m  (214')  Höhe  ansteigenden  Hügeln 
nicht  die  auffallendste  Landmarke  an  dieser  Küste  ist,  so  hat  man  dafür  bei  nebligem 
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Wetter  Aussicht,  daß  der  Nebd  sich  hebt»  wenn  man  sich  der  Hnk  nähert.  Bei  an- 
haltend «lichtem  Nebel  hüte  man  sich  vor  der  Midsummer-Klippe  (siehe  oben). 

Kinlaiifen  können  nur  Ortskundige. 

Leuehtleuer.  Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  1914,  Heft  V,  Tit.  VI. 

Signalstelle.  Beor  Leuehttnrm  auf  den  Cabot-Inseln  ist  mit  den  intern 
nationalen  Signalen  ausgerüstet. 

Eis.  Oreens  Pond  Hafen  fängt  um  den  18.  lanuar  herum  an  zuzufrieren. 
Er  ist  dann  vieileiclit  noch  bis  zum  8.  Februar  zugänglich.  Nach  dieser  Zeit  ist  er 
gewöhnlich  bis  zum  9.  IS&n  mit  etwa  0.6  m  dickem  Eis  bedeckt.  Feldeis  kommt 
ptwa  am  11.  März  und  verschwindet  wieder  ungefähr  am  11.  Mai.  Das  erslc  Schiff 
kommt  gewöhnlich  um  den  28.  April  herum,  das  letzte  verl&ßt  den  Hafen  etwa 
am  7.  Januar. 

Ankerplati.  Der  Ankerplatz  südlich  von  Greeos  Pond-Eiland  ist  mittel- 
mäßig. Beim  Ankern  ist  Vorsicht  geboten,  da  der  Grund  meist  felsig  ist  und  nur 
einige  Stellen  mit  Sand  aufweist.  Man  ankere  mit  langer  Kette.  Bei  giilrni  Wetter 
kann  man  zwischen  den  Inseln  Maiden  und  Greens  Pond  auf  13  m  bis  ih  m  (7  bis 
10  Fad.)  Wasser  ankern.  Beim  Ansteuern  dieses  Ankerplatzes  fahre  man  westlich 
von  der  Midsummer-Klippe  entlang. 

Ein  vom  Blandford-Hafen  kommender  Dampfer  läuft  Gre^s  Pond-Haien 
iju  Sommer  und  Herbst  wöchentlich  einmal  an. 

Die  Stadt  Greens  Pond  an  den  Ufern  des  Hafens  bat  eine  Kirche  tmd  mehtere 
Kaufliäuser. 

Kohlen  kann  man  bekommen,  gewöhnlich  etwa  20  Tonnen. 
Wasser  ist  im  Sommer  oft  nicht  zu  haben. 

Pools-HaHm 

liegt  nördlich  von  Greens  Pond-Eiland.  Seine  Einfahrt  ist  zwischen  den  Inseln 
Partridge,  Grassy  und  Odd  im  Südwesten  und  den  Pools-Inseiin  im  Nordosten. 

Inseln  und  Untiefen.   South  Pound-Eiland.  14  m  (47')  hoch,  liegt  nicht  ganz 

1  Sm  nordnordöstlich  von  Greens  Pond  Eiland.  YAnv  Klippe  mit  3.7m  (2 Fad.) 
Wasser  darüber  ist  beinahe  1  Kblg  von  seinem  \V  t  .-blende  entfernt. 

North  Pound-Eiland,  9.1m  (30  )  hoch,  liegt  i/jSm  nordostlieh  von  South 
Pound-Eiland.  Ein  Riff,  auf  dem  die  See  gewöhnlich  brandet,  erst  reckt  sich  ▼«!  ihm 
ans  2  Kblg  weit  südwotitlieb,  tmd  eine  Klippe  mit  0.1  m  (.^Fad.)  WasSOT  darüber 
liegt  rw.  öl°  (niw.  O^/^N)  beinahe  4  Kblg  von  dem  Eiland  entfernt. 

North-Klippen  hdßen  zweifdsig^  Stellen  mit  3.7  m  und  6.6  m  (2  und  3  Fad.) 
geringster  Wassertiefe,  die  rw.  50'  (mw.  0*/^)  0.9  Sm  und  IV4  Sm  von  der  Nordost- 
buk  Newell -Eilands  liegen. 

Liver-Kili  mit  13  m  (7  Fad.)  Wasser  darüber  liegt  rw.  59"  (mw.  U)  fast  2  bm 
vom  Leuchtturm  auf  Puffin-Eiland.  Hftlt  man  den  Gipfel  von  Big  Pools-Eiland 
in  der  Richtung  rw.  305°  (mw.  NNW'^/gW)  mit  der  Noraostseite  von  South  Pook- 
Eiland  in  Linie,  so  bleibt  mnn  3  Kblg  nordoetlich  von  den  North-Klippen  und 
2^/4  Kblg  südwestlich  vom  Liver-Rifi. 

Big  Pools-E3and,  beinahe  1  Sm  nordwestlich  von  South  Pond-Eiland,  ist 
ein  35  m  (114  )  hohes  Eiland  mit  rundem  Gipfel.  Es  ist  etwas  höher  als  das  nahe- 
liegende Land,  zwei  Flaggenstangen  stehen  auf  ihm. 

Main  Pools-Eiland  liegt  etwa  1  Kblg  nordwestlich  von  Big  i'ools-Eilaud. 
Auf  Main  Pools-Eiland  ist  eine  weiße  Kirche  mit  einem  Turm  aus  einiger  Entfernung 
zu  sehen,  wenn  sie  nidit  durch  den  Hügel  auf  Big  Pools-EUand  verdeckt  wird. 

Die  Midway-Kltppe  mit  weniger  als  1.8  m  (C)  Wasser  darüber  ist  recht  im 
Fahrwasser  nach  Pools-Hafen.  Sie  liegt  rw.  236°  (mw.  W^jS)  4  Kblg  von  der  West- 
huk  des  South  Pound-EOandes,  zwischen  diesem  und  den  Un^efen  vor  Greens  Pond- 
Eiland. 

Eine  Klippe  mit  3.7  m  (12  )  A\  n  ^-^er  darüber  liegt       .  42^  (niw.  ONO^y  jO) 

2  Kblg  von  Grassy-Eiland,  und  eine  andere  liegt  Kblg  nördlich  von  üdd-£iland 
bei  Niedrigwasser  in  der  Wasserlinie.  Im  übrigen  ist  der  Hafen,  außw  dicht  unter 
Laad,  rein  von  blinden  Klippen. 
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Die  Benburry-Klippe  mit  2.7  m  (9')  Wasser  darüber  liegt  nv.  217°  (mw.  WSW) 
09  m  vom  Inselchen  Benburry,  im  i?'ahrwaä»er  nach  Pools-Hafen.  * 

An-  und  Elnstoneniiig.  Weder  das  FahrwMser  zwischen  den  Pound-Inseln, 

noch  das  nordöstlich  noch  das  südwestlich  von  diesen  Inseln  sind  durch  Landmarken 
bezeichnet.  Am  besten  fährt  man  südösflich  oder  nordwestli'  h  von  South  Poimd- 
Eiland  entlang,  da  die  dortigen  Untiefen  bei  mäliiger  See  gewoiuihch  zu  sehen  sind. 
Nach  dem  Passieren  von  South  Ponnd-Eüand  halte  man  auf  Big  Pools-Eiland  zu, 
bringe  dabei  abt  r  dit'  Kirche  auf  Main  Pools-Eiland  nicht  eher  westlich  frei  von  Big 
Pools  Eiland,  als  bis  das  größte  Tnst'lt  lien  westlich  von  Gra^^iy-Eiland  in  der  im- 
gefähreu  Peilung  rw.  225"  (mw,  WSW=*/4W)  westlich  frei  ist  von  Grassy -Eiland. 

Eis.  Poob-Hafen  friert  Anfang  Januar  m  und  bricht  gegen  Ende  April 
wieder  auf. 

Tiden.  Dii  Hafoiizcit  für  Pools-Hafen  ist  7''  (i"''",  die  Springhochwaaaerhöhe 
beträgt  1.2  m  (4  ),  die  Isipphochwasberhöhe  0.9  m  (3  ). 

Ankerplate.  Nordnordwestlich  von  Odd-EOand  findet  man  Ank<  rplatz  auf 
13  m  bis  18  m  (7  bis  10  Fad.)  Wasser  über  Schlick,  von  wo  aus  die  Westseite  von 
Grassy-Eiland  in  der  Biclitung  r^v.  (mw.  S^'g^')  die  Ostseite  von  Odd-Eiland 
eben  berührt  und  die  Kirche  auf  Main  Pools-Eiland  rw.  59°  (mw.  0)  peüt.  Leichte 
Dünung  rollt  bei  östlichen  Stürmen  nach  diesem  Ankerplatz,  ist  aber  den  Schiffen 
nicht  gefährlich. 

Ankerplatz  auf  9.1  m  (5  Fad.)  in  schÜchtoni  AVasser  fiiult  t  man  ^y»  Sm  weiter 
den  Hafen  hinauf.  Kleine  Schiffe  vermuren  in  der  Durchfahrt  nordwestlich  von  Main 
Pools-Eiland  oder  in  der  kleinen  Puddingbag  Bucht.  Seehundsfftnger  liegen  mit 
Vorliebe  in  der  Durchfahrt  zwischen  den  In.'^eln  Main  Pools  und  Big  Pools  auf. 

Ein  von  Elandford  auslaufender  Dampfer  kommt  im  Sojomw  und  Herbst 
wöchentlich  einmal  nach  Pools-Hafen. 

eine  kleine  Bucht  des  Festlandes,  liegt  etwa  1  Sm  westnordwestlich  ron  Greens 
Pond-Eiland  und  bietet  guten  Ankerplatz. 

An-  und  Einsteuerung.  Beim  Anlaufen  halte  man.  wenn  man  westlich  von 
Greens  Pond-Eiland  steht,  Horse-Eiland  in  der  Kichtung  rw.  110°  (mw.  SO^/jS) 
eben  sudlich  frei  von  Greens  Pond-Eiland,  bis  die  Kirche  auf  Main  Pools-Eiland 
in  der  Richtung  rw.  5"  (mw.  N0*/4N)  gut  westlif  h  fiei  ist  vom  Partridge-Eiland. 
Man  meidet  so  das  Kiff.  das  sich  vom  Greens  Pond-Eiland  beinahe  P/eKblg  weit 
vorschiebt.  Ist  man  an  Ford-Eiland,  an  der  Westseite  der  hier  nur  2  Kblg  breiten 
Darcbfahrt  vorüber,  so  findet  man  guten  Ankeri^ta  auf  20m  (11  Fad.)  Wasser 
Vt  Sm  weit  nach  Norden. 

Will  man  in  die  Love  Bncht  hinein,  so  halte  man  die  Nordwestseite  von  Sontli 
Pound-Eiland  in  der  Richtung  rw.  69"  (mw.  O'/gS)  mit  der  Südosthuk  des  Partridgc- 
Bilands  in  Linie  und  laufe  auf  dem  dieser  Richtlinie  entgegengesetzten  Kurse  EWiBohen 
zwei  blinden  Klippen  durch,  die  ^f^  Kblg  voneinander  entfernt  liegen.  In  der  Bncht 
ist  guter  Ankerpüitz  auf  9.1  m  bis  13  m  (5  bis  7  Fad.)  Wasser. 

Anweisung  für  die  Falirt  längs  der  Küste. 

Der  gebiäuehliche  Weg  führt  östlich  von  den  Stinking-Bäuken  (S.  37)  und 
der  Charge-Klippe  (S.  37)  entlang. 

Benutst  man  auf  der  Fahrt  nach  Norden  die  1  Sm  breite  Durchfahrt  zwischen 
den  Stevensons-  und  Bleak-Inseln,  so  bleibe  man  östlich  von  Jacobs-Grund  und  in 
angemessenem  Abstand  von  der  Untiefe,  die  sich  von  den  Bleak-lnseln  beinahe  2  Kblg 
weit  nach  Südwesten  erstreckt.  Dann  steuere  man  rw.  14*  (mw.  NO)  zwischm  der 
lOddle-Klippe  (S.  37)  und  der  Cobblers  Fishing-Klippe  durch.  Kommt  dabei 
derwestUche  Gipfel  der  Biitterfly-lnselchen  in  der  Kichtung  nv.  218"  (mw.  WSW^'gW) 
in  Linie  mit  dem  Nordwestrande  der  Flowers-lnsein,  so  halte  man  diese  Inseln  so 
lange  achteraus  in  Linie,  bis  Hiddle  Bill  von  Kap  Freds  in  der  ungefähren  Richtung 
rw.  318°  (mw.  NzW)  nordöstlich  frei  ist  von  den  Lapstone-Klippen,  die  etwa  1  Sm 
«ädhch  von  Gull-Eiland  liegen.  Dann  setze  man  den  Kurs  auf  Gull-£iland,  bleibe 
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südwestlich  von  der  Charge-  und  der  Nürris-Küppe  und  weiterhin  nicht  weniger 
als  1  Kblg  nordöstHch  von  Gull-Eiland.  * 

Wählt  man  den  Weg  innerhalb  der  Flowers- Inseln,  so  steuere  man  von 
einem  Punkt«  ^'4  Sm  südöstlich  von  Biic  F*ools-Eiland  r\i\r>l'  finw.  O'/iN)  und 
bringe  South  Pound-Eiland  in  der  Richtung  rw.  215°  (mw.  .S\Vz\\*'',W)  westlich 
frei  von  North  Pound-Eiland.  Man  halte  dann  diese  beiden  Eilande,  um  die  Half- 
Klippe  und  die  Twins  zu  meiden,  so  lange  achteraus  in  Linie,  bis  Black-Ri£f  in  der 
Richtung  rw.  fK»"  fmw.  SOzO^/40)  mit  dem  Südeiule  dt  r  Fl (nvcrs  Inseln  in  Linie  ist. 
Dann  netze  man  den  Kurs  Sm  nordwestlich  frei  von  den  Flowers-lnseln  und 
bringe  nach  dem  Passieren  dtieser  Inseln  Black-Riflf  in  der  Richtung  rw.  234° 
(mw.  WV2S)  eben  nordwestlich  frei  von  den  Inselchen  vor  den  Flowers-Inaeln  und 
laufe  auf  dem  dieser  Richtlinie  entL'<"L'''ii'^f  '('t/ten  Kurse  zwischen  den  Stevensons- 
Inselchen  und  der  Margery -Klippe  durch,  iSteiit  uiau  nönilich  von  den  iStevensons- 
Inselchen,  so  steuere  man  mit  dem  ungefähren  Kurse  rw.  31°  (mw.  NOzO^/^O) 
zwischen  der  M iddle-  und  der  Cobblers  Fishing-Klippe  durch  und  verfahre  dann  wie 

oben  bescfiriehen  ist. 

Die  beiden  angeführten  Wege  sind  die  einzigen,  die  ohne  Ortskenntnis  be- 
fahren werden  können.  Fischerfahren  jedoch  ohne  Bedenken  mit  ihren  200  bis  300  R-T. 
großen,  für  den  Sechundsfang  gebauten  Schiffen  durch  die  nfiher  unter  Land 
Hegenden  Durehfiihrten,  da  ihre  Schiffe  bei  mfißig^m  Wetter  einen  Stoß  gegen  eine 
Küppe  vertragen  können. 

N«w-Hafen 

liegt  V.'.;,  8m  westlich  von  der  Shoe  Cove-Huk,  ist  in  niudlicher  Richtung  0  Khlg 
lang,  in  der  Einfahrt  Kblg  und  weiter  drinnen  1  Kblg  breit.  Ein  auffallend  steiler 
Hügel  von  Olm  (200')  Höhe  üegt  an  der  Westseite  des  Hafens,  zwei  kleine  Inselcheu 
sind  dicht  vor  seiner  östlichen  Einfahrtshuk. 

Einige  kleine  Klippen  liegen  dicht  vor  der  WestReitt-  des  TTüfcns  ,  im  übrigen 
ist  der  Hafen  jedoch  rein  und  bietet  guten  Ankerplatz  auf  7.3  m  bis  9.1  m  (4  bis  5  JFad.) 
Wasser  über  .Schlick. 

Indian-Bnoht 

heiüt  <üe  Förde,  die  sicii  zwischen  dem  Fe.stlando  westlich  vom  New-Hafen  und  den 
Inseln  .SUver  Fox,  Brown  Fox  und  dem  Festlande  westlich  davon  8  Sm  weit  in 
westlicher  Richtung  erstreckt,  sich  dann  teilt  und  im  Northwest-Arm  1^/^  Sm  weit 
nach  Nordwesten,  im  .Southwest  Arm  1  Sm  weit  nach  Westsüdwesten  wendet.  Ihre 
Haupteinfall rf  fuhrt  nördlicli  von  Cutmans-Eiland  entlang,  zwischen  diesem  Eiland 
und  ('amel-Kiiaud  durch  und  ist  Sra  breit.  Die  Durchfahrt  zwischen  der  Ship- 
Inseigruppe  und  der  Südseite  der  Bucht  ist  3  Kblg  breit,  in  der  Mitte  ist  sie  8.2  m 
(4^2  Fad.),  nahe  der  Küste  11  m  (6  Fad.)  und  nahe  hei  der  sudlichen  Insel  der  Gruppe 
13  m  (7  Fad.)  tief. 

Landmarken.  Silver  Fox-Eiland  ist  83  m  (271)  hoch,  Brown  Fox-Eiland 
li^  westlich  davon.  Outmans-Eiland  ist  23  m  (77')  hoch,  etwa  ^(4  Sm  breit  und  in 

wc?;tlicher  Richtung  ^j^  >Sm  lang.  Eine  ^/j  Sm  breite  felsige  Durchfahrt  trennt  es 
vom  Brown  Fox-Eiland  und  eine  3  Kblg  breite  Durchfahrt  von  dem  Festlande  süd 
westlich  davon.  Cat-Eiland,  an  der  Nordseite  der  Indian-Bucht,  erreicht  an  seinem 
Ostende  in  einem  spitzen  Hügel  66  m  (214')  Hohe.  Unmittdbor  östlich  von  Cat- 
Eiland  liegt  eine  kleine  1.8  m  (6')  hohe  Insel,  eben  östlich  von  dieser  eine  Klippe, 
mid  /.wischeti  dieser  und  Cat-Eiland  liegen  noch  andere  Klippen.  Ship-Eiland, 
1  iSm  westlich  vom  Camel-Eiland,  ist  das  größte  Eiland  der  Gruppe,  die  sich  von 
der  Nordseite  der  Indian-Bucht  ^/^  Sra  weit  vorschiebt. 

Ankerplätze.  Die  kleine  Ca t- Bucht  nordöstlich  von  Cat-Eiland  wird  mit 
Vorliebe  von  Sct  lnindsfängern  aufgesucht,  die  durch  wid(iL'»>  Winde  aufgehalten 
werden.  Beiiu  ii^julaufeu  lasse  mau  das  Iiiselchen  und  die  iviippe  östlich  von  Cat- 
Eiland  an  B-B.,  da  die  Durchfahrt  zwischen  ihnen  und  Cat>Eiland  nicht  sicher  ist. 
Man  ankert  auf  13  m  bis  24  m  (7  bis  13  Fatl.)  Wasser. 

North -Arm.  nordöstlich  von  Ship  Eiland,  bietet  guten  Ankerplatz  auf 
IM  m  bis  24  m  (4  bis  13  Fad.)  Wasser  über  »Scliiick. 
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Fftir-Inaelii  heißen  die  vielen  einzelnen  kuppeiförmigen  Felsoninseln  südlich 
von  Brown  Fox-Eiland.  Die  östlichen  Fair-FriHeln  sind  niedrig,  die  westlichen  steigen 
bis  zu  91  m«(300')  Höhe  an.  Kleine  Schilfe  hnden  mäliig  guten  Ankerplatz  an  der 
Nofdwestseite  der  östlichen  Insel,  wo  sie  vor  den  Hflusem  auf  der  Inad  auf  Ilm 
(6 Fad.)  W'asser  ankern.  Die  ^/j  Kblg  breite  südliche  Einfahrt  ist  die  beste.  Beim 
Eiiilaufeu  halte  man  sich  an  der  West'^eite  der  Kinfahrt,  um  die  Klippe  zu  meiden, 
die  vor  der  östlichen  Einfahrtshuk  bei  »Springniedrigwasser  in  der  Wasserlinie  liegt. 

Eis.  Fair-Inseln- Ankerplatz  friert  um  den  11.  Januar  herum  zu  und  taut  gegen 
den  13.  April  wieder  auf. 

Ein  Dampfer  kommt  von  Blandford- Hafen  im  Sommer  und  Herbst  wöchent- 
fich  einmal  nach  dem  Ankerplatz  der  Kair-lnaeln.  Die 

Trinity- Bucht 

ist  eine  Förde  und  liegt  westüch  von  den  Fair-lnseln.  Von  ihrer  Osteinfahrt 
üwischen  den  Inseln  Pork  und  Lewis  erstreckt  sie  sicli  7  Sm  weit  in  westlicher 
Richtung.  Ihre  Südeinfahrt  bildet  Trinity  Gut,  eine  '/g  Sm  lange  und  2  Kblg 
breite  Durchfahrt  mit  einigen  Klippen  an  ihrer  Westseite,  aber  reinem  Fahr- 
waaser  mit  13  m  bis  22  m  (7  bis  12  Fad.)  Wasser  in  der  Mitte. 

Inseln  und  Untiefen.  Pork-Eiland  ist  das  westlichste  Eiland  der  Fair- 
Iiudn.  Lewis-Eiland  liegt  etwa  1  Sm  westsiidwestlich  dayon.  Auf  der  Südseite 
von  Lewis-Eiland  steigt  ein  auffallend  steiler  Hügel  zn  130  m  (^56')  Höhe  an 
und  tra<rt  auf  seinem  Gipfel  mehrere  auffallende  Felsblöeke.  Fryingpan-Eiland, 
ein  kuppeiförmiges  45  m  (149')  hohes  Eiland,  Hegt  uiiuiittelbar  unter  diesem 
fiägel  und  ist  von  Lewis-Eiland  durch  eine  reine,  1  Kblg  breite  Durchfahrt 
getrennt.  Sout luvest- Eil atul.  an  der  Ostriiif  i !irt  der  Trinity-Buelit.  liegt  3  Kblg 
südlich  von  l'ork  Eiland.    Es  ist  16  m  hoch  uikI  fällt  an  seiner  Südseite 

unter  Wasser  steil  ab.  Klippen  und  Untiefen  erstrecken  sich  jeUoch  je  2  Kblg 
wnt  von  seinem  Nordost-  und  seinem  Westende.  Saint-Eiland,  mitten  zwischen 
den  Inseln  Pork  und  Lewis,  liegt  rw.  262°  (mw.  WNW)  S  Kblg  von  Soutlnvest- 
Eiland  vnd  ist  36  m  (IKC)  hoch.  Eine  Klippe  liegt  dieiit  v'or  seinem  Ostende, 
und  unreiner  Grund  schiebt  sich  1'/^  Kblg  weit  von  seinem  Westende  vor. 
Eine  Klippe  mit  weniger  als  1.8  m  (6')  Wasser  darüber  liegt  rw.  SSI"  (N^/gO) 
'  ,  Sm  von  dem  Ostende  Saint  Küands.  Die  Südluik  der  (>stliehen  Fair-Insel 
in  der  Rieht ung  rw.  79  (mw.  OSOV'/))  südlich  freigelml'fi  von  der  östlichen 
Südhuk  von  Pork-Eüand  führt  südlieli  von  dieser  Kiippc  entlang.  Drake- 
Eilaod  liegt  etwa  4  Kblg  westlich  von  Lewis-Eiland. 

Eis.  Das  von  Norden  kommende  Eis  erscheint  um  den  .1.  März  und 
verweilt  bis  etwa  zum  2.").  April.  Die  Trinity-Bucht  ist  gewöhtdieli  im  Februar 
und  Marz  mit  dort  gebildetem  Eis  beileckt.  Der  Nordwestarm  friert  gewühidich 
Ende  Januar  oder  Anfang  Februar  zu  und  taut  gegen  Mitte  "M&n  wieder 
auf.  Der  Südwestarm  ist  regelmäßig  von  Mitte  Januar  bis  Mitte  Mai  zu- 
gefroren. 

Drake  Cove 

lieiBt  die  kleine  Bucht  südwestlich  von  Drake-Eiland.  Sie  bietet  guten  Anker- 
platz auf  13  m  bis  18  m  (7  bis  10  Fad.)  Wasser.  Ihre  Nordwestseitc  ist  rauh 
und  KHppen  srhi'  H<mi  sich  von  ihrer  nördlichen  Einfahrtshuk  beinahe  halbwegs 
nach  Diake-Eilaud  hinüber. 

Chalky- Bucht, 

2^/4  8m  südwestlich  von  Trinity  Gnt,  ist  klein,  bietet  aber  kleinen,  durch 

widrige  Winde  aufgehaltenen  Schiffen  bequemen  Ankerplatz  auf  7.3  bis  18  m 
U  his  6  Fad.)  Wasser  über  felsigem  Oiund.  Eine  Klippe  mit  0.3  m  (1')  Wasser 
(ittruber  liegt  2^«  Kblg  östlich  von  der  westlichen  Einfahrtshuk.  Die 

Iiocker- Bucht 

Wt  eine  Förde   und   eistreckt   sieh    von  der  Chalky-Bucht  aus  etwa   4^/,  »Sm 
weit  in  westlicher  Kiclitung.    Ihi-e  äußere  Hälfte  ist  durchschnittlich  Vi 
breit  und  37  m  bis  55  m  (20  bis  30  Fad.)  tief.  Die  Looker-Klippe  liegt  in  der 
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Mitte  der  Einfahrt,  bei  Niedrigwasser  in  der  Wasserlinie.  Fryingpan-Eiland 
in  der  Richtung  rw.  59"  (niw.  O)  vollkommen  frei  von  Kap  Chalky  führt  >iid- 
östlici»,  und  Fryingpan-Eiland  in  der  Kichlung  rw.  03°  (mw.  O'/gS)  volikoinnien 
▼erdeokt  durch  Kap  Chalky  führt  nordwestlieh  von  der  Klippe  entlang. 

Man  ankert  oberhalb  Kap  Birohy  auf  1 1  m  bifi  22  m  (6  bis  12  Fad.)  Wasser 
über  Sohliok.  Die 

.Hare- Bucht 

liegt  au  der  Nordwestseite  voni  Content-Rak.  Das  60  m  (198  )  hohe  Hare- 
Eiland         in  der  Einfahrt.   Die  Durchfahrten  an  beiden  Seiten  des  EUands 

sind  rein,  die  Ufer  der  Hare-But-ht  sind  aber  niedrig  und  felsig;  man  darf 
nicht  näher  als  auf  2  Kblg  an  sie  heranlatifen.  Outen  Ankorplaf  z  auf  7.3  m 
bis  33  m  (4  bis  18  i^ad.)  Wasser  über  Schlick  tindet  man,  wo  Uarc-Eiland  r^-.  93° 
(mw.  SOzO)  peilt.  Die 

FvMlhw«tor-Biioht 

ist  eine  Förde;  sie  liegt  südwestlich  von  der  H«re-Bucht  und  ist  an  der  Ein* 
fahrt       Sm  brdt.  '  Im  innersten  Ende  mündet  der  Fluß  Gambe  mit  1.8  m 

(ß')  Wasser  auf  der  Barre  und  3.7  ni  (2  Fad.)  innerhalb  davon.  Eine  Danipf- 
sägemühle  steht  am  rechten  Ufer  des  (iambo  und  eine  Wassennülile  steht 
am  linken  Ufer  eines  Flusses,  der  3  Sm  oberhalb  der  Dampfsägemühle  in  den 
Gambo  mündet.    Beide  Mühlen  sind  durch  eine  Straßenbahn  verbunden. 

Landniarken.  Die  Hen-lnseln  liegen  beinahe  in  der  Mitte  der  Einfahrt 
zur  Freshwater-Bucht.  Benmana-Eüand  liegt  Vjt  »Sm  westlich  von  den  Hen- 
lnseln,  P/g  Kblg  von  der  Südseite  der  Bucht.  Doctors-Eiland,  P/«  Sm  west- 
südwestlich von  Benmans -Eiland  und  4  Kblg  von  der  Südseite  der  Bucht,  ist 
klein  und  7.6  ni  (25')  hoch.  Traverse-Eiland,  an  der  Südkante  einer  felsifren 
Bank,  die  sich  von  der  Nordseite  der  Bucht  vorschiebt,  ist  ebenfalls  klein 
und  4.6  m  (15')  hoch.  Air-Eiland,  2V2  Sm  westsüdwestlich  von  Traverse-Eiland 
und  nahebei  mitten  in  der  £^kwater-Bu(  hi,  ist  23  m  (75')  hoch. 

Einsteuerang.  Das  Fahrwas-:^er  nördlich  von  den  Tleu  Tnselii  ist  seicht 
und  wird  nur  von  kleüien  Schifien  benutzt,  das  südlich  von  den  Inseln  ist 
im  allgemeinen  rein,  nur  eine  kteane  7.3  m  (4  Fad.)'Stel]e  erstreckt  sich  von 
der  östlichen  Hen  Insel  IKblg  weit  in  südlicher  Richtung.  Nach  dem  Passieren 
der  Hen-lnseln  halte  man  sie  so  lange  etwas  nördlicher  als  r».  98°  (nnv.  SOV  .O), 
bis  Doctors-Eiland  in  der  Richtung  rw.  236°  (WV4S)  nördlich  frei  ist  von 
Benmans-Eiland,  um  die  Baak  2U  meiden,  die  von  der  Nordseite  der  Bucht  ausl&uft. 

Die  Küste  zwischen  der  Einfahrt  und  Benmans-Eilimd  ist  felsig  luid 
unrein;  man  bleibt  im  Osten  von  Benmans-Eiland  nördlich  von  den  Untiefen, 
wenn  man  die  Mitte  von  Traverse-Eiland  in  der  Richtung  rw.  273°  (mw.  NWz\\ ) 
mit  d^  Nordende  von  Benmans-Eiland  in  Linie  hält,  muß  daim  abw  die 
Mussel-Bank  meiden,  die  ^Z«  Kblg  nördlich  von  Benmans-Eiland,  bd  Hochwasser 
0.0  m  (3')  unter  Wasser  liegt. 

Die  Küste  zwischen  Benmans-Eiland  und  Doctors-Eiland  ist  felsig;  man 
darf  hier  nicht  innerhalb  der  Linie  kommen,  die  die  beiden  Eilande  miteinander 
verbindet. 

Eine  I'ntiefe  schiebt  sich  \rri  Traverse-Filand  Sm  weit  in  östlicher 
Richtung  vor,  jedoch  nur  1  Kblg  weit  in  das  Fahrwasser  hinein.  Ist  mau 
noch  Vs  von  dem  EUand,  so  halte  man  die  Dale-Huk,  das  Land  westlich 
von  Travcrse-Biland,  in  der  Richtung  rw.  270*  (mw.  NWzW^/iW)  eben  südlich 
frei  von  Traverse-Eiland,  bleibe  H  Kh\^  von  diesem  tind  halte  dann  die  Nord- 
seitc  der  Einfahrt  zur  Freshwater-Bucht  in  der  Richtung  rw.  80°  (mw.  OSO*/»Ü) 
durch  Benmans-Eiland  verdeckt.  Man  bleibt  dabei  bis  zur  Dale-Huk  hinauf  südlich 
von  der  l'ntiefe. 

Weiterhin  führt  das  Haui)tfahrwa8scr  südiieh  von  .\ir  Eiland  entlang- 
Die  Siidseite  des  Eilands  fällt  unter  "Wasser  steil  ab,  vor  seiner  Nord-  imd 
seiner  Ostseite  erstrecken  sich  jedoch  Untiefen  3  Kblg  weit.  Nördlich  von  Air- 
Eiland  ist  5.5  m  (3  Fad.)  Wasser,  die  Ufer  sind  aber  felsig,  so  daß  dort  nur 
Ortskimdige  fahren  sollten. 
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Tiden.  Die  Hafenzeit  für  die  Freshwater-Bucht  ist  7«>  ?IO"M»,  die  Spring- 
hochwa«f^crhöhe  beträgt  1.2  m  (4  ),  die  Nipphochwasserhöhe       in  (3'). 

Der  Eb!)f;trom  hat  in  der  Einfahrt  fast  1  Sm  stündliche  Qescbwindigkeitf 
der  i*'luT>tr()in  ist  aber  schwach. 

Eine  Eisenbahnstation  ist  in  Ganibo,  ^,4  8m  von  der  Mündung  des 
Flossee,  sie  liegt  102.5  8m  von  St.  Johns  entfernt.  Eine  73  m  lange  stählerne 
E^senbahnbrficke,  die  auf  Pfeilern  aus  Mauerwerk  ruht,  führt  über  den  Gambo-Fluü. 

Bntcbers  Cove, 

eine  kleine  Bucht  an  der  Nordseite,  unmittelbar  innerlialb  der  Einialnt  der 
Freshwater-Bucht,  erstreckt  sich  bei  3  Kblg  Breite  1  Sm  weit  in  nordnord- 
Sstheher  Richtung.  Die  Wassertiefe  beträgt  mitten  in  Butchcrs-Eut  lit  7.*?  ni 
bis  24  ni  (4  bis  13  Fad.),  der  Cnind  ist  Srhlick.  Beim  Anlaufen  nieich'  man  die  Bank 
vor  der  ISordseite  der  Freshwater-Bucht  (vergl.  oben,  Passieren  der  Hen-lnseln). 

Oat*Bwslit 

ist  eine  Förde  und  liegt  südöstlich  von  der  Freshwater-Bucht.  Man  erreicht 
sie  vom  Contcnt-Rak  aus  diirch  Cat  Gut.  Cat  Gut  ist  am  innersten  Ende 
nur  Vi  K.blg  breit  und  6.4  m  (3^/,  Fad.)  tief.  Von  hier  aus  wendet  sich  die 
Cat-Bucht  nach  Noidosten  um  Ballast-Kliff  hmim.  Eine  Klippe  mit  0.9  m 
(3')  Wasser  darüber  liegt  rw.  110«  (mw.  S0*  Aj8)  4  Kblg  von  der  Balla«t-Kliff-Huk. 

Tidenströme.  An  der  engen  Stelle  der  Einfahrt  läuft  der  Ebbstrom  mit 
U/i  Sm,  der  Flutstrom  mit  fast  1  JSm  stündlicher  Geschwindigkeit. 

Mol»  Cov0i 

eine  kleine  Bucht  an  der  westlichen  HlUfte  der  Noidküste  von  Cottel-Eiland,  bietet 
guten  Ankerplatz. 

Inseln  and  Uutielen.  Offer  Gooseberry -Eiland,  ü'/jiSm  südlieli  von  Copper- 
EOand,  ist  36  m  (118')  hoch  und  hat  scheinbar  drei  Gipfel.  Es  ist  das  &u6erste 

und  auffälligste  Eiland  der  Insel-  und  Klippengruppe  nordösflieh  von  der 
Bloody-Bucht  tnid  vom  Bloody-Rak.  Die  4.6  m  hohen  North  Brown  Insek  hen 
liegen  '/^  Sm  östlich,  die  1.2  in  (4')  hohen  South  Brown-Klippen  Hegen  1  8m 
oatsndSstlich  von  Offer  Gooeeberry.  Die  Offer-KUppe,  eine  gewöhnlich  sicht- 
bare Klippe  in  der  Wasserlinie,  li^  rw.  79°  (mw.  OSO'/iO)  etwa  P'4  Sm 
und  die  Shark-Klippe,  auf  der  es  schon  bei  mäßiger  8ee  brandet  liej^t  vw.  7ß" 
(mw.  OyUVjO)  2Va  Sm  vom  8üdostende  UÖer  Gooseberrys.  jMjddic-i\iippcn 
heißen  die  beiden  Klippen,  die  rw.  148«  (mw.  S^/«0)  etwa  l>/4  Sm  von  Offer 
Gooseberry  liegen.  Die  südwestliohe  davon  ist  \ji  der  Wasserlinie,  die  nordöstliche 
lic^gt  2.7  rn  (9')  unter  Wasser 

Die  bisher  angeführten  Klippen  liegen  alle  seewärts  von  Uff  er  Gooseberry 
und  können  nur  gemied«ti  werden,  wenn  man  mehr  als  3  6m  östlich  von  Offer 
(Scosebeixy  bleibt. 

Westlich  von  Oifer  Gooseberry,  rw.  280°  (mw.  NW'/gW)  Sm  von 

aemem  Nordende,  soll  eine  Klippe  0.8  m  (19')  unt^r  Wasser  liegen,  und  rw.  164° 
(mw.  SzW'/sW)  41/2  Sm  von  Offer  Gooseberry  ragt  die  Mslone-Klippe  0.6  m 
(2')  aus  dem  Wasser.  Diese  Klippe  ist  dM  Kordende  eines  Riffes,  das  in  süd- 
licher Richtung  1  Sm  lang  ist  und  auf  seiner  südlichen  Hälfte  3.7  m  bis  ö.ö  m 
(2  bis  3  Fad.)  Wasser  hat. 

Die  Inner  Gooseberry-Inseln  liegen  4  Sm  südwestlich  von  Offer  Goose- 
t^^irry.  Sie  sind  platt  und  36  m  (120')  hoch.  Zwischen  ihnen  und  Offer-Goose- 
berry  befinden  sieh  zahlreiche  Klippen  und  TTntiefen,  zwischen  denen  nnr 
Ortskundige  fahren  können.  Ein  Fischerdorf  ist  auf  den  Inseln,  aber  kein 
gvter  Hafen  für  Ortsunkundige. 

Die  Deer-Tnseln,  nordwesdieli  von  den  Inner  Gooseberry-Inseln,  sind 
platt  Mn  1  uiiLf  fähr  30  ni  (100)  hoeh  und  zum  größten  Teil  mit  verkrüppeltem 
Buschwerk  bestanden,  ihre  südöstlichen  und  südwestlichen  Küsten  sind  steil 
tnd  rein,  nordöBtlich  davon  sind  aber  zahlreiche  Klippen.    Die  Angel-Huk  ist 
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das  Nordosteilde  der  Inseln  ;  ein  anffillig^r  weißer  Febblook»  Po|^e>Stem  g^nAnnt, 
liegt      Sin  nordwestlich  davon. 

Die  Brandies-Klippen  liegen  rw.  ö6°  (mw.  OV4N)  2^|^  Sm  von  Burnt- 
Eiland,  dem  nftohsten  Eiumd  der  Deer-Inseln.  BßUlige  See  brandet  auf  ihnen. 

Hält  man  in  der  Nähe  der  Brandies  die  Südhuk  der  Locker-Buclit  in  der 
Peilung  rw.  245°  (mw.  WVsN)  nördlich  frei  vom  Deer-Ende,  dem  westlichen  Aue- 
läufer der  Deer-Iuäeln,  so  bleibt  man  nördlich  von  den  Klippen,  und  hält  man 
den  höchsten  Punkt  von  Brown  Fox-Eiland  in  der  ungeitthrcn  Riohtung  rw.  312* 
(mw.  NzW*/,W)  gut  östlich  frei  von  der  dfltliohen  Fair-Inad,  so  f&hrt  man  nord- 
östlich von  den  Klippen  entlang. 

Die  Burnt-Eiland-Klippe  liegt  rw.  65*  (mw.  O'/iS)  Sm  von  Bumt- 
Eiland  und  brandet  gewöhnlich.  Auch  auf  der  Brag-Klippe,  die  rw.  42* 
(mw.  OXOV  >0)  Sm  vom  Popple-Stein  liegt,  steht  gewöhnlich  Brandung.  SSne 
3.7  m  (12')-tStelle  liegt  ^4        nordöstlich  von  der  Brag-Klipj)e. 

Die  kleinen  Shag-Inseln  liegen  1  Sm  südwestlich  von  der  Angel-Uuk  und 
fallen  an  ihren  Sttdostoeiten  unter  Wasser  steil  ab.  Deer  Shag»  die  südwesfeliehste 
Shag-Insel,  ist  11  m  (35')  hoch. 

An-  und  Einsteuernng.  Von  Nordosten  kommend  halte  man  die  Hare 
C'ut-Huk  am  Nordende  von  Mole  Cove  in  der  Richtung  rw.  225°  (mw,  WSW'^W) 
gut  nördlich  frei  roa  dem  auffällig  spitzen  Felablook  an  der  Nordweotlnik 
der  gzdfiten  Inner  €k>oscberry-Insel.  Man  bleibt  so  nordwestlich  von  den  Un- 
tiefen zwischen  den  Inseln  Offer  und  Inner  Gooseberr^'  und  südöstlich  von 
der  Klippe  mit  5.8  m  (10')  Wasser  darüber,  die  rw.  280°  (mw.  NW^gW)  IV«  Sm 
vom  Xovdende  OfEer  Gooseberrys  liegt.  Von  den  Inner  CkxMebeny- Inaein 
bleibe  man  in  angemessenem  Abstände  und  halte  Offer  Goosebeny  in  der 
ungefähren  Richtung  rw.  r>9°  (mw.  O)  so  lange  nordwestlich  frei  von  Inner 
Grooseberry,  bis  Uunch-Eiland,  östlich  vom  Ostende  Cottel-Eilands,  in  der 
Richtung  rw.  127*  (mw.  SSO)  zwischen  dem  Nordoetende  von  Cottel-Eiland 
und  dem  dicht  davor  liegenden. Eiland  mit  drei  Gipfeln  erscheint.  Dann  halte 
man,  in  mäßigem  Abstand  von  der  Hare  Cut  Hiik  und  dem  davor  liegenden 
Küand  bleibend,  in  die  Mole-Bucht  hinein  und  ankere  auf  9.1  m  bis  16  m 
(6  bis  9  Fad.)  Wasser  uhet  felsigem  Grunde. 

nden.  Die  Hafenzeit  für  die  Mole-Bucht  ist  ?»>  37"^",  die  Spring- 
hochwasserhöhe beträgt  1.1  m  (3*;/),  die  Nipphochwasserhöhe  0.4  m  (!'  ;,')• 

Der  Dampfer  von  Port  Bianford  kommt  im  Sommer  und  Herbst  wöchent- 
lich einmal  nach  den  Inner  Qooseberr>'-Inseln. 

Dog  Oove, 

eine  kloine  Bucht  des  Festlandes. südwestlich  von  den  Lakeman-Inseln,  hat  guten 
Ankerplatz  für  kleine  Schiffe. 

Inseln  nni  Untiefen.  Pitt  Sound-Eiland,  2  Sm  südlich  von  den  Deer- 
Inseln  und  von  Cottel-Eiland  durch  das  Cottel-Rak  getrennt,  ist  4  Sm  lang 
und  etwa  1  Sm  breit.  Seine  bewaldeten  Hügel  steigen  von  der  Küste  steil  zu 
144  m  (474  )  Höhe  an.  Die  1,5  m  (5')  hohe  Man  of  War-Klippe  liegt  1^;,  8m 
westsüdwestlich  von  der  Nordosthuk  des  Pitt  Sound-Eili^nds,  1*/«  Kblg  vor  dessen 
Nordküste.  .Auf  Pitt  Sound-Eiland,  '/a  Sm  östlich  von  der  Klippe,  sind  die 
Pitt  Sound  Tore,  so  genaimt  nach  weißen  i^uarzstellen  auf  dunklem  Fels,  die  wie 
sehr  große  Torti  aussehen. 

Locker  Flat-Eiland,  südwestlich  von  den  Deer-Inseln,  ist  3  Sm  lang, 
ungefähr  breit  und  12  m  (40')  hoch.    Seine  Küsten  bestehen  aus  ab- 

schü.s.slgen  Klipf>cn:  man  muß  wenigsten«!  \',  Sm  davon  bleiben. 

Content -Kiland,  t).7  m  (22  )  hoch,  liegt  vor  der  Great  (IJontent-Bucht. 
Es  fällt  an  seiner  Ostseite  unter  Wasser  steil  ab,  ist  aber  mit  der  Osthuk  der  Isis- 
Bucht  durch  ein  Riff  verbunden. 

Die  [jakoman-Inseln  liegen  südwestlich  von  Pitt  Sound-Eiland  und  sind 
von  diesem  durch  das  Lakeman-Rak  getrennt.  Eine  Klippe  mit  m  (6')  Wasser 
darüber  liegt  rw.  204*  (mw.  SW/«W)  7  Kblg  vom  westlichen  Ausl&ufer  Pitt  Sound- 
Eilands,  bdnahe  mitten  zwnchen  i^tt  Somid-Eiland  und  den  Lakeman-Inseln. 
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Aq-  und  Einsteuerung.  Ortsuiikumlige  sollten  die  Dog-Bucht  nur  von  Nord- 
westen her  ansteuern.  Beim  Eüiluufen  Imlte  man  »ich  dicht  unter  der  Nordseite 
der  Bucht,  um  das  Baff  zu  meiden,  das  sieh  von  den  Inseln  an  der  Südseite  dar  Bucht 
mehr  als  halbwegs  in  die  Buoht  hineinsohiebt. 

Mne  kleine  reine  Bucht  slidw^lich  von  Lakeman-Eiland,  bietet  Ankerplatz 

rrnf  'i.n  m  {?>  Fad.)  Wasser  innerhalb  der  Woody-Inselchen,  die  an  der  Südseite 
der  Hinfahrt  liegen.    Die  Purohfahrten  an  beiden  Seiten  der  Inselchen  sind  rein. 

\FortBctziing  foljiCU> 


Kleinere  Mitteilungen. 


1.  Tetinke.  Mit  der  Gründung  der  Per^rworks-Aktien-Gesellsehaft  Tetinko 
hat  die  etwa  23ö  Seemeilen  nördlich  von  VViaUiwoätook  gelegene  Bucht  Tetinke 
(440  2<r  26"  N-Br.,  ISS"»  60'  52"  O  Lg.)  oder  mssisch  Tjutieha  für  die  Seesehiff- 
fslirt  eine  große  Bedeutung  gewonnen. 

Gegenwartig  sind  !in  '1er  Bucht  nur  oini«:(ft  Häuser  und  eine  Sni^-cihüh)", 
deren  Schornstein  von  weitem  sichtbar  ist,  vorhanden.  Zollstation,  Post  sowie 
Telegraph  sind  am  Platze. 

r>i  r  Schiffereirkehr  existiert  erst  seit  dem  Jahre  1913  und  wurde  durch 
den  deutschen  Dampfer  «Andree  Rickmers«  am  25.  September  1913  eröffnet. 
Im  Jahre  1913  wurden  1963  Tons  aus  Europa  im  Werte  von  29  880  Rubel  ein- 
gefShrt  nnd  6200  Tons  im  Werte  von  81 S  288  Rubel  nach  Europa  ausgeführt. 
Tju'i -lia  wurde  von  5  Dampfern  unter  europäischen  Flaggen  aufgesucht.  Der 
Verkehr  der  Küstondampfer  war:  194  Sr^hiffc  mit  9466  Tons  Ladung  eingehend 
und  193  Schiffe  mit  9966  Tons  Ladung  ausgehend.  Eingeführt  wurden  Maschinen 
und  Nahrungsmittel,  ausgeführt  Erz. 

Das  Laden  in  der  Bueht,  die  nach  Osten  und  Sflden  offen  ist,  ist  nur  bei 
Windstille  bei  NW-  oder  NO-Winden  möglich.  Setzen  westliche  oder  .südliche 
Winde  ein,  so  ist  durch  entstellenden  Seegang  das  Arbeiten  unmöglich  und  oft 
sind  die  Schiffe  gezwungen,  nach  See  zu  gehen,  um  das  ungünstige  Wetter  dort 
aloawarten. 

Das  Erz  wird  in  Leichtern,  die  26  bis  28  Tons  tragen,  längsseits  gebracht. 
Das  Trimmen  der  Ladung  ist  hier  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden,  da 
Mangel  an  Arbeitern  herrscht. 

Wetter.  Nach  den  bisher  geroachtm  meteorologischen  Beobachtungen 
herrschen  folgende  Winde  während  der  Monate: 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 


NW 
NW 
NW 

NO,  NW,  SW 
NW,  NO,  SW 
NO,  SO,  SW 


oder 
Wind- 
stille 


Jnli 

August 

September 

Oktober 

November 

Desember  ■ 


NO,  SW 
NO,  SW 
NO,  NW,  SW 
NW,  SW,  NO 
NW 
NW 


oder 

Wind- 
stille 


Der  kälteste  Monat  im  Jahre  ist  Januar  mit  einer  Durchsehnittsteinperatur 
von  —  12.8°  C.  und  der  wirmste,  Juli,  mit  +  18.5^  C.  Jahresdurchschnitts« 
temperatur  ist  -f  4.2°  C. 

Die  Jahresniederschläge  betragen  insgesamt  29.68  Zoll,  Nebel  ist  in  der 
ersten  Hälfte  des  Soinmers  vorherrschend,  während  der  zweiten  Hälfte  des 
Bommers  kommen  klare  Tage  häufiger  vor,  audi  treten  im  Sommer  häufig 
heftige  Regengüsse  ein. 

Von  der  Bucht  Tetinke  durch  einen  180  Faden  breiten  Landstreifen  ge- 
trennt, befindet  sich  ein  100  000  qu.  Faden  großer  See,  dessen  Wassertiefe 
zwischen  2  und  4^/.,  Faden  schwankt,  der  sich  vorzüglich  für  einen  Hafen  eignet 
und  wahrscheinlich  demnächst  ausgebaut  wird. 
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Anndm  ikr  Hydragiaidue  und  Maridmeii  Meteorologie,  Januar  1915. 


Den  von  Süden  kommenden  Schiffen  ist  zu  empfehlen,  das  Kap  Nizmenni 
(43°  3].6'N,  185*^  9.5' O),  desBen  Feuer  aber  mdstene  unregelmäßig  brennt,  an« 
zusteuern  nnd  Bodann  in  einer  Entfernung  von  2  bis  3  Seemeilen  längs  der 
Küste  zu  dampfen.  58  Seemeilen  nordlich  liegt  das  charakteristische,  vom  Lande 
abstehende  Kap  Bryner,  an  dessen  südlicher  Seite  sich  zwei  spitze,  hocli  aus 
dem  Wasser  hervorragende  Steine  befinden. 

Man  verfolgt  hierauf  den  Kurs  längs  der  Küste,  bis  die  Bucht  Tetinke 
gänzlicli  frei  kommt,  dreht  dann  nach  Osten  ab,  etwa  den  Schfjrnstein  der  Säge- 
mühle recht  voraus  nehmend,  dampft  so  weit,  bis  das  Heek  des  Schiffes  unge- 
tShr  mit  dem  Kap  Bryner  abschneidet  und  ankert  mm  in  etwa  6  Faden  Wasser» 
ti  :'(\  Da  das  Wasser  sehr  schnell  abnimmt,  muß  man  das  Lot  fortwährend 
fleißig  gebrauclieii.  Auf  ein  ^^'-t-irelinnes  Signal  mit  der  "nmn]if]ff>  ifp  kommt  ge- 
wöhnlich sofort  der  Hafenmeister  mit  einem  Schlepper  dem  Dampfer  entgegen 
und  weist  demselben  den  besten  Ankerplats  an. 

Previant  ist  am  Platze  zu  erlialten,  doch  ist  derselbe  sehr  teuer,  da  alles 
von  Wladiwostook  eingefuturt  werden  niu& 

W.  Berg,  D.  ^Ellen  Hickmers*. 

2.  Fort  Swettenham.  Pm-t  Sw^ettenham  liegt  in  der  Malakkastraße  aal 
ungefähr  3^  N-Br.  und  101°  0-Lg. 

Das  Ansegeln  von  Swettenham  bereitet  d«i  Schiffsfübrem  weder  am  Tage 
noch  nachts  besondere  Schwierigkeiten.  Beim  Einlaufen  ist  empfehlenswert,  bei 
Deep  Water  Point  einen  Lotsen  zu  nehmen.  Die  Lotsengebüliren  sind  von 
See  110  Dollars  mex.  und  von  Deep  Water  Point  äO  Dollars  mex.  bis  nach  der 
Reede.  Soweit  auf  der  Reede  Bojen  frei  sind,  maohen  die  Sohiffe  an  denselben 
fes^  im  anderen  Fall  werden  die  Schiffe  vermoort. 

Bei  dem  niedrigsten  Wasserstand  beträgt  die  Wassertiefe  auf  Pinto  (Judong 
Barre  2-i  und  bei  dem  höchsten  38  uü.  Von  Deep  Water  Point  ist  die  Wasser- 
tiefe  nieht  unter  28  Fuß. 

Die  Zolll)ehr)rde  verlangt  nur  eine  Abselirift  des  Ladungsverzeiclinisses. 
Eriioben  wird  der  Zoll  nur  auf  Weine  und  Spirituosen.  Hafenabgaben  hat  das 
Schiff  nicht  zu  bezahlen. 

Einkommende  Sohiffe  haben  in  Penang  einzuklarieren.  Brieht  auf  der 
B(dse  von  da  an  Bord  eine  Krankheit  aus»  so  muß  das  Scliiff  eine  gelbe  Flagge 
führen  (Flagge  Q). 

Kleinere  Schiffe  können  zur  Vornahme  der  Ladeoperationen  an  die  Brücke 
gehen,  dafür  werden  6  Cents  per  Fioul  ei'ho1)eQ,  größere  Soliiffe  15sehen  in  Leichter 
auf  der  Reede.  Leichter  sind  in  genügender  Anzahl  vorhanden  und  baben  wne 
Ladefähigkeit  bis  100  Tons. 

Schiffe,  die  Explosionsstoffe  an  Bord  haben,  haben  keinerlei  Formalitäten 
zu  erfüllen,  solange  die  Explosionsstoffe  in  vorsobriftsmaBigen  Räumen  unter- 
gebracht bind. 

Trockendock  ist  in  Swettenham  nicht  vorhanden.  Bunkerkohlen  sind  nicht 

zu  haben. 

Landesmünze  ist  der  Staits  doUar  $,   1  $  =  100  Cents  =  2.36  M. 
Landesübliche  Gewichte:  Pieuls  und  Cattries.    1  Picul  =  100  Cattries 
»  183Vs  Pfund  engl  W.  Berg. 

3.  Englische  nnd  deutsche  Minen  als  Anzeiger  für  Meeresströmungen. 

(Nach  O.  Nordga  ard  in  »Det  kgl.  norske  Vidonskabers  sclskabs  skrifter  1914  Nr.5.«) 
Wüliread  des  Krieges  sind  mehrere  hundert  englische  und  deutsche  Minen 
an  die  norwegische  Küste  getrieben.  Die  Nachrichen  hierüber  hat  O.  Nordga  ard 
mit  Unterstützung  der  Behörden  gesammelt  und  das  gesamte  Material  in  einigen 
Kärtchen  niedergelegt  und  diskutiert.  Wir  entnehmen  seinen  Ausführungen 
folgendes: 

Wenngleich  nichts  darüber  bekannt  ist,  wo  die  Minen  ausgesetzt  wurden 

und  wie  lange  sie  im  Meere  herumgetrieben  sind,  so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich, 
daß  die  Hauptzahl  aus  den  Gewässern  längs  der  englischen  und  deutschen 
Nordseeküsten  stammt  und  wohl  im  Herbst  des  ersten  Kriegsjahres  ausgelegt 
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irurde.  Eine  Sonderung  der  englischen  und  deutschen  Minen  ist,  als  wissen- 
flehaftlioh  bedeutungslos,  nicht  erfolgt*  Der  Antrieb  der  fifinen  an  die  norwegische 
Küste  begann  Neujahr  1915,  die  orste  wurde  bei  Spangereid  an  der  Südspitze  des 
Landes  am  29.  XII.,  die  zweite  bei  Ekersund  am  ;M.  XIT.  1914  ^'^efundon. 

Im  Januar  1915  sind  die  Fundorte  der  Minen  über  die  Küstenstrecke  von 
der  schwedischen  Grenze  bis  nach  Aalesund  verteilt»  aber  die  Funde  liegen  am 
diehteeten  bei  der  Südspitze  des  Landes  um  Lindesnäa.  Da  die  Strdmung  Ifings 


Flg.  1.  IGnenfuttde  im  FAruar  1915.  Fig.  2.  IfiDenfimde  im  Ifiiz  I91fi. 


der  jfttlindischeii  Westküste  sich  im  Skagerrak  mit  der  norw^ischen  Küsten- 
Strömung  Tereinigt,  so  fi  kl-  i  l  sich  das  orste  Antreiben  der  Minen  an  der  Süd- 
spitze zwanglos.  Die  Anhäufun<r  hier  im  Januar  1915  hält  Nordgaard  für  einen 
Hinweis  auf  eine  besonders  ausgeprägte  auflandige  Bewegung  der  Wassermassen 
vor  der  Südküste. 

Im  Februar  ist  die  Anhäufung  noch  ausgeprägter»  namentlich  bei  Kristian» 
sand  und  nördlich  davon,  wie  uns  Fig.  1  zeijit;  liier  muß  demnacli  in  diesem 
Monat  eine  stark  auflandige  Bewegung  geherrscht  haben.  Längs  der  norwegischen 
Westtüste  liefen  die  Fundorte  bis  Smölen  hinauf,  sind  jedoch  ziemlich  zerstreut. 

Der  M  it  z  zeigt  ein  wesentlich  anderes  Bild,  siehe  Fig.  2.  An  der  Südost* 
küsto  fehlen  die  Minen  ganz,  treten  aber  in  sehr  verstärktem  >raBe  an  der  West- 
^nste  auf  und  liegen  namentlich  zahlreich  auf  der  Strecke  zwischen  Stavanger 
luid  den  Yikten-Inseln. 
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Aanalen  der  Hjdiogniihie  und  Ifantimen  Meteorologie.  Jeniuur  1915. 


Der  April  zeigt  ein  ähnliches  Bild,  jedoch  verlagern  sich  die  Minenfund- 
plätze  nürdiicher  bis  zu  den  Lofoten,  Noch  ausgeprägter  ist  diese  Mordwärt«- 
regdügertmg  im  Mai,  wo  keine  Mine  aftdUoh  ▼om  SogneQord,  die  ndrdlicfaste  da» 
gegen  auf  71°  X-Br.  gefunden  wurde. 

An  der  ganzen  Küste  sind  bis  zum  15.  V.  1915  insgesamt  463  Minen  auf- 
gefunden worden;  über  ihre  Verteilung  auf  die  verschiedenen  Küstenstrecken 
gibt  die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  Auskunft 


Tabelle  der  Minenfnnde. 


K&Btenstrecke 

Januar 

1 '  Februar 

Min 

'     April  j 

4  1 

Meii) 

• 

Schwedische  (trenzc  —  LindemSs  .  . 

l.'j-') 

1  « 

1 

2 

J4») 

9 

lÄ 

19 

H 

1  7 

47 

3.-. 

1 

Stut  -  L«'ka  

3 

i  12 

87 

Ö6 

17 

Lcka  und  nordwärta  ...... 

5 

27 

27 

ZttMmmen 

40 

1       «ä  i 

154 

139  1 

40 

>)  Bn  «in  15.     euMcfal.  ^  Einbemgea  eiii  Fund  am  29.  XII.  >)  Embezogeu  ein  Fond  am  31.  XII. 

Aus  der  Tabelle  (und  den  Kartmi  der  Original-Abhandlung)  geht  hervor, 

dnH  die  größte  Zahl  der  Minenfundo  auf  die  Monate  März  und  April  fallen,  als- 
dann folgt  der  Monat  Februar.  Nordgaard  liebt  nun  hervor,  daß  in  den 
Monaten  März  und  April  eine  stark  auflandige  W  asserbewegung  dort  geherrscht 
haben  müsee,  wo  sieh  die  Funde  der  Minen  anhSuf«i,  und  dafi  diese  auflandige 
Wasserbewegung  wahrscheinlich  eine  große  Bedeutung  für  die  Fischerei  besitze. 
In  Fig.  1  sieht  man  im  Februar  die  Anhäufung  der  Minen  namentlich  bei 
Kristiansand,  hier  hat  in  den  letzten  Jahren  die  »ostlandi'sche  Heringsfischerei 
in  der  Zeit  von  Mitte  Januar  bis  Ende  Februar  stattgefunden.  Im  MSrz  und 
April  fehlen  Minenfunde  auf  der  Strecke  Lindesnäs  bis  zur  schwedischen  Grenze 
fast  vollständig,  ebenso  fehlt  in  diesen  Monaten  hier  die  Heringsfischerei. 

Der  Fang  der  Frühjahrsheringe  (»vaarsild  )  hat  sein  Optinuim  Ende 
Februar  und  im  MBrz  an  der  Westküste  Norwegens  und  war  in  den  letzten 
Jahren  am  reichsten  vor  Kristiansund  und  Umgebung;  gerade  diese  Gebiete  sind 
durch  große  Minenfunde  im  Monat  Marz  ausgezeichnet,  wie  uns  Fig.  2  und  die 
Tabelle  (Stat — Leka)  zeigt.  So  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  es  dieselben  Kräfte 
sind,  welche  die  Minen  und  die  Heringo  gegen  das  Land  treiben.  Der  Andrang 
des  Wassers  gegen' die  norwegische  Küste  scheint  in  den  Wintermonaten  am 
größten  zusein,  wo  auch  die  großen  Heringsfischereien  stattfinden.  Nordgaard 
beabsichtigt,  später  weitere  Karten  über  die  Minenfunde  nach  dem  lö.  V.  zu  ver- 
5ff«itlichen,  die  vielleicht  noch  manches  Interessante  bringen. 

4.  Ueteorologische  Analyse  des  tropischen  Sturmes  (äurricane)  vom 
10./S3.  August  1015  Aber  Weatiadlwu  uttd  Wardaai«rlkft. 

Der  tropische  Sturm  vom  10./23.  August  1915  war  der  erste,  der  die  Küste 

von  Texas  seit  dorn  im  i^optember  1900  heiiii-urlue  und  diesem  an  Stärke  und 
Richtung  mehr  oder  weniger  gleichkam.  Während  jedoch  durch  den  Sturm 
vom  Jahre  1900  in  Galveston  und  Umgegend,  wo  er  die  Küste  von  Texas  gleich- 
wie im  Jahre  1916  traf,  mehr  als  6000  Menschen  ihr  Leben  einbüßten  und  der 
niedrigere  Teil  der  Stadt  (lalveston  vollständig  zerstört  wurde,  hat  der  nach 
dem  Sturm  vom  Jahre  1900  erbaute,  S'/o  engl.  Meilen  (a  1009.:?;")  m)  lauge  iSee- 
wall  an  der  Seofrunt  die  Stadt  vor  größeren  Schäden  bewalirt  und  somit  seine 
Aufgabe  glänzend  erfflllt. 

Nacli  dem  Bericht  des  V.  S.  Wotterbureans  (veröffentlicht  im  »Engineering 
Record«  voui  "JS.  August  1915)  kam  der  Sturm  am  Morgen  des  10.  August  zuer.-st 
in  das  Beobachtungsfeld  bei  einem  Barometerstand  von  29.8"  in  Bridgetowu  uul' 
Barbados  und  in  Roseau  auf  Dominica  und  einem  Fall  von  0.14"  in  24  Stunden, 
Am  Morgen  des  11.  August  war  das  Sturmzentrum  augenscheinlich  sfidUcb  der 
Insel  St  Croiz  auf  ungefähr  16°  nördl.  Breite  und  66   westl.  Länge. 
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Der  niedrigste  Barometerstand  während  der  ersten  24  Stunden  dee  Sturm» 

war  29,46"  in  Roseau  auf  Dominica  um  41'  N.  am  10.  August,  der  niedrigste 
Barometerstand  am  Morgen  des  11.  August  29.76"  in  San  Juan  mit  einer  "Wind- 
stärke von  60  engl.  Meilen  in  der  Stunde  aus  Nordost,  und  einen  viel  niedrigeren 
Barometerstand  sfidlieh  dayon  anseigoid.   Am  Morgen  des  12.  August  beftind 
sich  das  Stormzentrum  in  kurzem  Abstand  südlich  von  Haiti,  zu  welcher  Zeit 
das  Barometer  in  Port  au  Prince  auf  Haiti  29,60"  zeigte  und  wo  die  größte 
Windstärke  32  engl  Meilen  in  der  Stunde  aus  Osten  betrug,  die  jedoch  zufolge 
der  Berichte  über  die  Schäden  in  dem  niedrigeren  Teil  der  Republik  bedeutend 
größer  gewesen  sein  muß.    Während  der  nächsten  24  Stunden  zog  der  Sturm 
über  den  ostlichen  Teil  der  Ins^el  Jamaioa  bsw.  sehr  nahe  derselben  und  am 
Mor£;en  des  13.  August  befand  sich 
das  Zentrum  im  Ncurdwesten  der  Insel 
auf  ungefähr  19^  nördL  Breite  und 
79°  westl.  Länge. 

Morgens  am  14.  August  war 
dw  Sturm  Ober  dem  äufiersten  west- 
liehen Cuba,  ein  wenig  mehr  sich 
nach  Norden  oder  Westen  bewegend. 
Havana  meldete  einen  Barometerstand 
von  29.72"  mit  einer  gröBten  Wind- 
StSrlce  von  56  engl.  Meilen  stündlich 
aus  Osten.  Zu  dieser  Zeit  hatte  der 
Wind  eine  Stärke  von  38  Meilen  stünd- 
lich aus  Osten  in  Key  West  erreicht 
und  ein  Radiofunkspruch  von  einem 
Schiff  nur  in  kurzem  Abstand  süd- 
westlich von  Key  West  berichtete  eine 
Starke  von  65  Meilen  aus  Osten. 
Während  das  Sturmzentrum  am  14. 
August  über  den  äußersten  Westen 
von  Cuba  hinzog,  meldete  Pinar  del  /..hi^j,  ^j^n  beiden  Stumilinion  bcmchnen 
Rio  eine  Stärke  von  68  Meilen  stünd-  die  Tage  im  August  1915  und  im  8epteml>er  1900. 
lieh  aus  Nordosten.    Die  meteoro« 

lo^sche  Station  in  Cape  San  Antonio  auf  Gttba  war  infolge  Zerstörung  des 
Radioapparates  außer  Verbindung  gesetzt. 

Am  Morgen  des  15.  August  befand  sich  das  Sturmzentrum  im  südfiatlichen 
Teil  dee  Golfe  von  Mexico  ungefähr  auf  28^  N-Br.  und  89*>  W-Lg.  laut  Radio- 

ftinksiirüche  vom  östlichen  und  nordostlichen  (lo]f.  Der  Sturm  bewegte  sich 
darauf  in  nordwestlicher  Richtung  und  um  8'.'  N.  am  15.  August  meldete  ein 
Radiofunkspruch  von  26.0^  N-Br.  und  88^  W-Lg.  einen  Barometerstand  von  29.48" 
und  eine  ^ndstärke  von  64  Meilen  sftllndlieh  aus  Osten.  Am  Morgen  des 
16.  August  war  das  Zentrum  auf  ungefähr  26.6^  N-Rr.  und  93°  W-Lg.,  und  wahrend 
der  Nacht  trafen  weniger  heftige  Winde  aus  Osten  und  Südosten  die  mittlere 
Golfküste  mit  Tiden  von  1'  bis  2'  über  Normal.  Zu  derselben  Zeit  zeigte  das 
Barometer  in  Ctailveston  29.62^  mit  38  Meilen  Windstärke  stündlich  aus  Nordost 
Westlich  von  Mobile  belegene  Golfstationen  meldeten  sehr  grobe  See. 

Während  der  Nacht  vom  16/17,  August  erreichte  der  Sturm  Texas  südlich 
von  Galveston  und  zeigte  der  Barometer  der  Station  daselbst  am  17.  August  um 
2»  45a|tt  y.  einen  Stand  von  28.68",  d.  L  0.21"  höher  als  der  niedrigste  Stand 
während  des  Sturmes  im  Jahre  1900.  Nach  dem  Wetterbureau  in  Galveston 
überschritt  die  Windstärke  daselbst  32  Meilen  stündlich  um  4*?  V.  am  16.  August, 
von  3^  N.  am  16.  bis  10^  V.  am  17.  August  betrug  sie  60  Meilen  und  mehr.  Die 
größte  HHndstärke  für  6  Minntmi  betrug  98  Meilen  stündlich  aus  Osten  um 
2»?  37'"!"  V.  am  17.  August  und  die  Tide  war  6"  hoher  als  1900.  Der  Hurricane 
hielt  19  Stunden  in  Galveston  an.  Um  5»?  nOmin  am  17.  August  zeigte  das  Baro- 
meter in  Houston  28.21"  oder  0«21"  niedriger  als  in  190Ü  und  die  Windstärke 
war  daselbst  80  Meilen  stündlich  aus  Südosten  und  Nordosten.  Am  17.  August 
Au.  4. 9lir.  MW.  ISl«,  Haft  L  4 
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war  das  Zentrum  hu  h  V.  in  kurzer  Entfernung  westlich  von  Houston  mit  dor 
Neigung,  eine  mehr  nördliche  Richtunf^  einzuschlagen.  Der  Sturm  bewegte  sich 
darauf  mit  fortwährend  abnehmender  Kraft  nordwärts  und  war  das  Zentrum 
am  Morgen  des  18.  August  über  dem  mittleren  Teil  des  dstUctaen  Texas  mit 
einem  BaiMMliet erstand  von  29.50"  oder  etwas  niedriger.  Darauf  wendete  sich 
der  Sturm  nach  Nordosten  mit  etwas  größ.  i  <  r  Stärke  und  lag  das  Zentrum  am 
Morgen  des  19.  August  über  dem  nordöstlichen  Teil  von  Ost-Texas  bei  einem 
Barometerstand  Ton  29.68"  in  Dallas. 

Während  der  Nacht  vom  19./2().  August  begann  der  Sturm  wieder  an 
Heftigkeit  zuzunehmen  mit  nr r  ir  tli  lu  :  Richtung,  und  lag  das  Zentrum  am 
Morgen  des  20.  August  über  dem  Südosten  von  Missouri  mit  einem  Barometer- 
stand Yon  29.42"  in  Cairo  bei  einer  Windrichtung  aus  Südosten.   Um  Sft  N.  am 

20.  August  zeigte  das  Barometer  in  EvansTille,  Indiana,  29.40".  Am  Uwgen  des 

21.  August  befand  sich  das  Zentrum  über  Indiana  bei  29.52"  Barometerstand. 

Der  den  Sturm  begleitende  Regenfall  war  am  heftigsten  über  Ost-Texas, 
Nordwest-Louisiana,  Arkansas,  Ost*  und  Süd-Missouri  und  Süd-Blinois.  Der  Ge- 
samtregonfall  während  des  Sturmes  schwankte  zwischen  6"  uad  15".  In  St.  Louis 
betrug  der  Regenfall  in  24  Stunden  und  endigend  nm  8»?  N.  am  20.  August  7". 
Am  17.  August  zogen  außerdem  noch  heftige  nördliche  Winde  über  das  Innere 
von  Obt-Texas  mit  Stärken  von  44  bis  60  Meilen  stündlich,  letztere  Stärke  in 
San  Antonio. 

Der  nördlicli  von  Galveston  und  Houston  und  in  der  Umgebung  dieser 
Städte  durch  den  Sturm  angerichtete  Schaden  ist  bedeutend  und  beträgt 
60  Millionen  Dollar.  Weniger  Schäden  verursachten  die  höheren  Fluten  als 
Folgen  des  tropiscben  Sturms  in  den  Flüssen  von  Texas,  Arkansas  und  Hittd- 
Ißssissippi,  ausgenommen  in  dem  White  Rivrr  in  Arkansas. 

Die  beigegebene  Karte  zeigt  den  Sturmlauf  vom  Jahre  1915  und  den  vom 
Jahre  1900.  Im  ganzen  sind  die  beiden  im  allgemeinen  einander  sehr  gleich, 
sowohl  was  den  lAnf  als  was  die  StSrke  anbelangt.  Die  grOfite  S-lfinnten-^Irice 
wkr  in  Galveston  im  Jahre  1900  84  Meilen  stündlich  und  im  Jahre  1915  93  'Moilrn. 
Indessen  flog  der  Anemometer  im  Jahre  1900  unmittelbar  weg,  nachdem  der  Wind 
die  Ölürke  von  84  Meilen  orreicht  hatte,  und  schätzte  das  Wetterbureau  die  später 
eingetroffene  Stärke  auf  120  Meilen. 

Die  ersten  Sturmwarnungen  wurden  von  dem  U.  S.  Wetterbureau  am 
10.  August  um  9'.'  45'»!"  V.  ausgegeben,  als  der  Sturm  in  der  Nähe  der  Insel 
Martinique  eintraf,  und  dann  regelmäßig  allen  liäfen  an  der  Atlantic-  und  der 
Golfkfiste  mitgeteilt  und  von  it^lington  und  Key  West  zweimal  oder  dreimal 
taglich  durch  Radiofunksprüche  verteilt. 

Am  Morgen  des  15.  August  wurden  Sturmwarnungen  an  der  Holfküste  von 
New-Orleans  bijä  Apalachicola,  Florida,  angeordnet  und  um  5'.'  N.  in  Hurricane- 
Wamungen  unigeändwt  in  New-Orleans^  die  als  solche  über  alle  Plitse  bis 
Brownsville,  Texas,  verbreitet  und  um  5<»  N.  am  16.  August  für  weitere  24  Stunden 
fortgesetzt  wurden. 

Daß  der  Sturm  im  Jahre  1915  nicht  dieselben  Verluste  an  Menschen  und 
Eigentum  in  Galveston  und  Umgegend  verursacht  hat,  ist  außer  dem  genannten 
Seewall  noch  dem  Umstand  zuzuschreiben,  daß  der  heftigste  Wind  nicht  direkt 
von  Süden  wie  im  Jahre  1900  kam.  H. 


Neuere  Verillfentlicliungeii. 

A.  Bespreohtintfen  und  waaBSkdkh»  KduUtMuitfftbeii. 

R.  Topp,  Binfühmng  in  dl«  DorlatlMtalhvovlA.  Bremerhaven.   1914.  Verlag 
von  W.  Ludolph,  O.  in.  b.  H. 

Die  vorliojrendp  klr  inr  P<hrif)  Ijcilisir-htipt  nicht,  wio  man  iiaoh  dorn  Titel  annehnifu  könnte, 
ein«  Kiufuiuruug  iu  die  tbeorotitH-ben  <trundlagen  der  Hoviatioiislebw!,  sondern  ist  ein  uuf  Anregung 
fOH  SdiificfQhiern  und  Schiffeoffiäwen  roa  einem  nautischen  Praktiker  für  seine  KoUcfen  geschriebenes 


.  ij  i^od  by  Google 


Neuere  YeFöffenüichungeo. 


61 


Buch.  Eis  will  ihnen  Gdegeoheit  geben,  sieh  dsi£  Maß  von  Kcnntnii>Ken  zu  emerben.  das  in  der 
äonderprüfiuig  auf  dem  Gebiete  der  DemtioDBlehre  xtax  ihneo  verkngt  wird.  Sein  in^t  liiiit  sich 
duhalb  im  allg^emeintn  in  den  von  der  Konferenz  der  Nari^tionnctialdiTektoren  in  HambuTK  am 

17.  Mai  1012  mit,  Rücksii'lit  auf  ^  fi'i  <1<  r  riifalhcrhiitiiiiijsvür.-cluiftrTi  der  Si'i'herufsfjenosscnschaft 
feslges*  tzirii  ( inMiJtt'n.  y;vh\  aber  infiofoni  über  liitfse  hiuau»,  al.s  dit' Ableitung  der  Formeln  in  kleiiteio 
Dnick  mitgtgcljcii  ist,  oligbich  diese  in  der  Prüfung  nicht  verlangt  winl. 

Da»  Buch,  des  vide  Beriihniiignpankte  mit  Meldaue  KompaAlezikon  und  seiner  DanteHong 
der  Deviatiensldue  in  den  neaeren  Anflaxen  von  Breosinga  f^tenermannslnuMt  darlNetet,  ist  klar 
und  verständlich  treschrieben  und  erfüllt  durchaus  die  Aufgabe,  die  sich  der  Verfas>cr  u'iefttellt  hat. 
Für  eine  etwa  notwendig  werdende  zweite  Auflage  möchte  der  Unterzeichnete  darauf  hinweisen,  daß 
tlio  genäherte  Deviationsformel  nicht  von  Poisson  herrührt  und  deshalb  auch  nicht  als  Poii<sonsehe 
GlcKboDg  beaeiclinet  wini,  Sie  iat  von  A  rchibald  Smith  aufgestellt  und  hat  von  dem  Admiraity 
Manna!  vm  ihien  Weg  in  alle  Danrtellutigen  der  Deviationdchre  gefunden,  während  die  drei  Poisson- 
wlit'H  nif'ichiiii^icri  In  ilirrr  lunifip:eii  Form  die  drei  Konijxmi  ntrn  ilcr  ui-sumtcn  auf  die  Ki impasse 
wirkrjulen  magnetiäcbt>n  Kratte  in  der  Längsscbiffs-,  Ciucr*.cbiffs.-  und  Vcriikiiiiichtung  als  lineare 
Funktionen  der  neun  In<luktion»koiistHnten  und  der  Komponenten  der  erdinagnetb^*lien  Kraft,  sijwic 
der  KompoQCDten  des  festen  ächlffsmagnetismus  darstellen  und  die  Grundlage  der  gesamten  Theorie 
bndcn,  die  sich  aus  ihnen  vollständig  entwickeln  läßt.  Auch  die  In  doi  meisten  fSarstolIungen  der 
^pvi^^^i(lrl^l^■hrc  gL%'eb*'iiL'  iiiaujirlhattc  Art  der  l\!infiihnin^  des  Z  wäre  nach  dm  überaus  klaren  Dar- 
leguugcii  V.  bchaper  in  dieser  ZeiUicbrifi,  Jalirgung  IHOU,  S.  22iV  zu  bertcbügeu.  In  dem  Ab- 
schnitt über  die  induzierende  VVirkiuig  des  Erdmagnetismus  maßte  es  heilien:  »Dreht  man  die  ^<tange 
hoDxontal  herum,  no  wird  der  Magnetismus  abnehmen,  bis  .  .  .«  Das  Wort  »verschwinden«  statt 
•abnehmen«  kann  zu  einer  falschen  Auffassung  verfuhren.  Auch  verschiedene  kleine,  nicht  sinn- 
BtQiende  l)niekfeliler  mid^teu  be^^eiligt  werden. 

Im  übriKcn  entspricht  das  Buch,  wie  gessgt,  seinem  Zwecke,  und  kann  den  Krdscu,  für  die 
n  benimmt  ist.  ^uivfani»  empfohlen  weiden.  v,  Hasenkamp. 


Fr.  Oansbergt  D«r  PlogMiigfkompaB  vnd  miIii«  HmdhAlrang.  8^.   43  Seiten» 

1  Tafel.    Berlin  1915.    Verlag  M.  Krayn.  1.50  «41^. 

Der  Verfasser  bringt  in  tlem  kktinen  Buch  eine  kurze  Zusammenfassung  alU-s  dessen,  wa«:  den 
Flugzeugführer  zu  einer  sicheicu  Führung  seines  Flugzeugs  befähipt.  Die  ersten  drei  Teile  behandeln 
dcM  Xonjjiaß,  die  drei  Ustzten  die  bekannten  Fragen  der  terrestris<  Iien  Navigation.  Das  Buch  lehnt 
sich  im  theoretischen  Teil  überraschend  eng  an  die  geschätzte  Breusiiigsehe  äteuermannskunst  an, 
deren  Lehren  und  Methoden  auf  das  neue  Feld  der  Anatik  sinngemäß  ü Ix: rt ragen  werden.  Im  Hin- 
'ill-k  auf  die  guten  Krkläningen  jenes  Lehrbuchs  Ist  es  /u  l>i-<ifinerii,  dnli  im  vorlit|.reMden  Buche 
mam  her  Ausdruck  an  .Schärfe  verloren  hat.  Die  Arbeit  gibt  AulscblulJ  iilx  r  die  rnterschiede  der 
Ixideii  IIaui)ity{>en  von  Flugzeugkompassen  (Bamberg,  Pfadfinder),  üb^r  ibre  best*'  Aufstellung 
im  Flugzeug,  über  DeviatioQsbestimmung  und  über  Kompeosation  des  festen  Magnetismus;  der  flüchtige 
Magnetismus  findet  keine  Erwähnung:  dodi  laßt  die  in  Tabdle  5  gegebene  Deviation  dnen  Schiaß 
anf  di  u  Koeffizienten  E  7.n.  Der  zweite  Absehnitt  gibt  einen  T'berliliek  über  die  Benutzung  der 
Kaiieijprojektionen,  die  Kursver\vandlHDg  und  die  Berücksichtigung  der  Abtrift.  Einige  Taliellen  er- 
leichtern das  Berechnen  der  Kone. 

£lsaeäi.  -   \V.  Inimler. 

Fischer,  Karl:  Niederschlag  und  AltflnB  im  Odergebiet.  Jahrbuch  für  die 
Gewässerkunde  Norddeutschlands.  Besondere  Mitt.  Bd.  3  Nr.  2.  4^.  50  Seiten 
mit  7  Abb.  im  Text  und  5  Tafeln.    Berlin  1915.    E.  S.  Mittler  &  Sohn. 

Die  auf  umfangreiches,  neues  Material  gestützte  Arbeit  schlicUt  sieb  an  frühere  Untersuchungen 
im  Jahrl)ijfdi  der  Gewässerkunde  an,  die  von  Keller  und  dem  Verf.  ausgeführt  worden  sind.  Neben 
Krgebnissen,  die  für  wasserwirtschaftliche  Mafinabmen  nutzbriDgead  sein  können,  mangelt  es  auch 
Dicht  an  solc  hen,  die  nicht  nur  praktisebes,  sondern  aneh  allgemeineres  Interesse  haben,  wie  z.  B.  die 
Abfluß  Verl  it-te  am  Oderstnim. 

Die  Uulersuchungeii  Fiechcrs  iibi-r  ilie  Oderlioehwiujser  19CG  und  l'J03  ergeben,  Uaü  die 
WaasermassP.  welche  bis  zur  Mündung  der  oder  hinabgclangte,  kleiner  war  als  die  Summe  der  Ab- 
floAmassen;  die  veisickerten  Massen  wareu  überraschend  groß  (Iti— 17%).  Eine  neue,  eingehende 
Pkfifnng  für  das  Jahrsdmt  1896/1905  und  für  die  Strecke  Bteinau— Hohensaathen  ergab  unter  sorg- 
samer Berücksichtigung  aller  Fehlerquellen  die  Wirkliebkeit  erbelilii'her  .Vbtludverluste.  Der  Strom 
nahm  ans  seüicm  Zufluügtbiet  im  .Mittel  öbti  st-bm  auf.  wovon  ."/.)  sehm  oder  10*^  ,j  des  Zuflusses 
wieder  ausschieden,  was  einem  Jabresverlust  von  1870  Millionen  Kubikmeter  gleiehkonmit.  Da  die 
Verdunstung  im  Stromgebiet  nur  auf  lüO  Millionen  XubUuDeler  im  Jahre  2u  veranschlagen  ist»  so  er- 
{dbt  rieb,  daft  die  Verhiate  an  der  mittleran  Abflnßmenfie  auf  Veraekem  attrSekzufuliren  nnd,  indem 
(imndwasaerströmc  vom  offenen  Strom  pts^peisf  werden.  Es  ist  an7:nnehraen,  daß  die  mit  dtireh- 
Isssigein  Material  auBg(;füllten  Urstromtäler  am  llaiulu  der  ehemaligen  inlandvereisung,  dmm  die 
kenv^en  Ströme  zum  Peil  folgen,  diese  Abflußverlupte  aufnehmen. 

Die  Abhandlung  bietet  auch  methodisch  manche  Anreguni^,  wie  z.  B.  die  Ermittelung  des 
wmuden  jUudkJMO  Qangs  des  AbfluMM.;  da  die  Periode  1896/1905.  hierfür  zu  kurz  war,  mußte  dieser 
Ute  Zngmoddegung  4er  Benebongnn  awiidien  WaHentiiodeii  uiid  AbfloAmengen  abgeleitet  werden. 
•  .    .  \V.  Brennecke. 
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$2  Ännaleo  der  Hjvbvgn^iliie  und  HuiliiiMD  HeteORdogie,  JMiiiar  1916. 

fi.  Netteste  Encheinimi^eii  im  Bereich  der  Seefahrt  und  der  Meeres» 

kunde  soivie  atii  verwandten  Gebieten. 

a.  Werke. 

Witterungskunde. 

Voft,  A.t  WettervorhergeMs  für  Jedermann.  Eraihuungm.   WeMervorhermge  fiur  I9t6  mii 

Ausblick  für  1017  Ein  neuer  überraschender  Fortschritt.  Die  Mthii/pl  des  öffentlichen 
Wetterdienstes.  Rudolf  Falbs  Anerkennung.  HP.  37  i?.  m.  eiiifütxlr.  Kuncn.  Berlin  1015. 
VoMiantihuH-V.rliig. 

Hintelmann.  £.  J.  K.  Braudt:  Mo?id  und  Wetter  im  Jiütre  1916.  Eine  ÜberneM  über  die 
wetteneirkuimen  Mond$tellungen  und  dm  dadiereh  bedingten  mutmoMHeken  Verhmf 

der  Witterung,  unter  besonderer  Berücksichtignn»/  der  Bedeutimg  für  die  Landwirt- 
schafl.   5.  Ausg.   8°.   19  S.   Uannover  1916.  M.  &  H.  tichapcr.  0,50  J^. 

Phywk. 

Maswell,  J.  C  ;  Auszüge  am  M.  s  Elektrizität  u.  Mcutnetumm.    Obenetz.  v.  Hilde  Bark- 
hau sc  n.    llers.r.  V.  Fr.  Emde^  9>.   XXXH,  182  8.  m.  9  AbbUdgo.    Bnmnidnreip  iiuö 
F.  Vieweg  &  Sohn.  7^  JC 

b.  Abhandlnngen  in  Zeitschriften,  sonstigen  fortlaufenden  Yeröffent- 

liehangen  und  Sammelverken. 

Witterunp^kundo. 

Zur  Meteorologie  de«  Äquator*.  III.  Meteorologie  des  Hochtales  tfon  Quito.    J.  v.  üann. 

>8itr.-Ber.  Aknd.  d.  Wwemoli.  Wi«nc.   1915,  Abt.  IIa.  125.  Bd.  1./2.  Hfu 
A  note  nn  fhe  rehiHoJi  of  cHmate  tn  ntjrieuUurein  CaUfimUa.  A.  H.  Palmer.  »Waabiogtoo. 

Moiilliiy  NVciithcr  Eevicw-  l'Jl").  August. 
Sind  die  Berliner  Winter  wärmer  newordeii';'  ().  MiMßnor.    >Mcteoiiol.  Ztsdur.«  1915,  "HtLll. 
Über  Feuchtig keitamessung  der  LuÄ.  F,  Tacbaplowitz,  Ebenda. 

ßtonn-&equency  changee  in  ike  Üniied  SUuee.    H.  Ar«tow*ki.    «Wadiington,  MontUf 

Wcather  Bcview-  1915,  Aiigtut. 
The  tropical  storm  of  August  10.  1916.   H.  C.  Franken ficid.  Ebenda. 
We( ither  Bureau  terms  used  to  designate  storms.  Ebenda. 
Äerial  warfare  and  the  weather.   »Scientif.  Americ.  Öupplem.«  1915,  October  23. 

>ffpre»-  und  Gewässerkunde. 

Zur  hydrodynamischen  Theorie  der  Adriagezeiten.   B.  v.  Sterneck.    »Sita-Ber.  Akad.  d. 

Wiflsenach.  Wien«  1915,  Abt.  IIa.    124.  Bd.,  3./4.  Hft. 
Beitrag  zur  Bercchnumj  der  Druck-  und  Ma^nenverteilung  im  Meere.  T.  Heaaelberg  und 

H.  U.  Sverdrup.    »Meddddtte  fra  Bergeos  Miueoma  Biolog.  Station«  Nr.  45. 
DU  Stabilitätsverhältnisse  des  Seewassere  bei  fferÜkeden  Venekiebmnffen,  T.  Heaaelberft 

und  H.  U.  Svcrdrup.   Ebenda  Nr.  46. 
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Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Nevember  1915. 

(AmtHeh  • 

In  seinen  MonatBwerten  kennzeichnete  sich  der  verflossene  November  an 
der  deutschen  Küste  im  Durchschnitt  bei  siemlich  niedrigem  Barometerstand  al» 

verhiltnismaßig  kalt  und  ziemlich  trübe  und  im  Osten  wie  im  äuRersten  AVesten 
als  reich  an  Niederschlaf^en,  während  die  Niederschläge  im  Westen  der  Ost^iee 
unter  den  vieljährigen  Mittelwerten  blieben  und  diesen  im  Osten  der  Nords^je 
nngeffihr  gleicblcamen;  die  aufgezeichneten  Windgeschwindiglceiten  entsprachen 
im  Monatsmittel  ungefähr  den  vieljährigen  Mittelwerten,  soweit  solche  hin- 
reichend verbürgt  vorliegen.  Das  Wetter  war  überwiegend  zu  Xiedcrschlä^ren 
geneigt;  trockene  Zeiträume  waren  der  17.  (Osten  19.)  bis  22.,  sowie  der  27. 
und  28.  im  Westen,  und  der  28.  und  29.  an  der  pomroerschen  und  preaßiacheii 
Küste,  vorwi^end  trocken  außerdem  der  1,,  14.  und  15.  an  der  Ostsee.  Heiteres 
Wetter  trat  in  größerer  Verbreitung  auf  am  17.  an  der  Nordsee,  am  24.  an  der 
westlichen  Ostsee,  sowie  am  27.  und  28.  an  der  Nordsee.  Nebel  stellte  sich  in 
gröfierer  Ausdebnung  am  4.  an  der  ganzen  Küste»  am  6.  an  der  Nordsee,  am 
16.  zwischen  Weser  und  Elbe,  am  20.  an  der  Nordsee  von  der  Weser  ostwärts 
sowie  am  22.  und  23.  ostwärts  bis  zur- Oder  ein.  Steife  und  stürmische 
Winde  traten  in  größerer  Verbreitung  über  ausgedehntem  Gebiet  auf  am  5.  an 
der  Sstliclien  Ostsee  aus  dem  NordoetTiertel,  in  der  Nacht  vom  8.  zum  9.  an  der 
Ostsee,  sowie  am  10.  an  der  Nordsee  und  am  11.  ostwärts  bis  Mecklenburg  aus 
dem  Südwestviertel,  am  13.  ostwärts  bis  M©cklenbnr>;  aus  dem  Nordwestviertel 
(Travemünde  SW),  am  14.  <»twärts  bis  Rügen  aus  westlichen  Richtungen,  am 
18.  und  19.  an  der  östlichen  Ostsee  ans  dem  Nordostviertel  (am  18.  mehrfach 
Stärke  9  und  darüber),  am  23.  und  24.  an  der  ganzen  Küste,  sowie  mehr  ver- 
einzelt am  25.  ostwärts  bis  zur  Oder  aus  dem  Nordwestviertel  und  mehrfach  am 
26.  und  27.  an  der  Ostsee  mit  Ausnahme  des  Ostens  aus  nördlichen  Richtungen 
Qewitter  wurden  nicht  beobachtet 

.Am  l^orgen  des  1.  November  lag  ^n  Hochdruckgebiet  von  RuSland  in 
einem  Ausläufer  über  Lappland  bis  Südskandinavien  ausgebreitet  gegenüber  einem 
ostwärts  über  Mitteleuropa  ausgedehnten  Ausläufer  eines  Tiefdruckgebiets  über 
dem  Ozean.  Diese  Wetterlage  erhielt  sich  bis  zum  4.,  an  welchem  Tage  ein  Teil- 
tief nordwfirts  nach  Polen  v<Mrdrang,  wfihrend  ein  Hochdruckgebiet  scheinbar 
Über  Großbritannien  heranzog,  das  mit  dem  Hochdruckgebiet  über  Skandinavien 
in  Verbindung  trat,  sich  in  der  Nacht  zum  6.  ül)or  Mittt-leuropa  ausbreitete  vind 
das  genannte  Tief  von  Polen  nordostwärts  zurückdrängte.  Die  Winde  hatten 
während  dieser  Tage  von  Sfldost  über  Ost  und  Nord  nach  Nordwest  gedreht 
und,  wie  angegeben,  am  5.  im  Osten  vielfach  stürmisch  aus  Nordost  geweht,  und 
die  anfänglich  ziemlich  niedrige  Temperatur  war  gestiegen ;  nachdem  am  1.  noch 
die  Ostsee  meist  trockenes  Wetter  gehabt  hatte,  traten  täglich  fast  überall 
Niederschläge  ein,  bis  am  6.  und  noch  am  7.  unter  dem  EinfluB  des  Hochdruck- 
gebiets an  der  Nordsee  vorwiegend  trockene  Witterung  beobachtet  wurde.  Das 
Hochdruckgebiet  verlagerte  sich  aber  schnell  über  Kf  ntinentaleui  opa  südwärts, 
während  Ausläufer  des  über  dem  Nordmeere  liegenden  iiefdruckgebiets  in  steter 
Folge,  bereits  am  6.  beginnend,  zunächst  über  Skandinavien  und  weiterhin  auf 
südlicheren  Bahnen  vordrangen,  so  daß  vom  10.  bis  15.  meist  ganz  Mitteleuropa 
von  Ausläufern  des  ozeanischen  Tiefdruckgebiets  bedeckt  war.  Die  Winde 
drehten  in  diesen  Tagen  am  7.  und  8.  über  West  n&ch  Südwest  und  erhielten 
dann  sich  überwiegend  südwestlich,  aus  welcher  Richtung  sie  am  10.  und  11.  im 
Westen  vielfach  Stärke  8  erreichten;  vorübergehend  brachte  ein  über  Jütland 
fortschreitendes  Teiltief  am  13.  und  14.  im  Westen  der  Küste  nordwestliche 
stürmische  Winde.  Dieser  Wetterlage  entsprechend  erhielten  sich  die  fast  täglich 
überall  beobachteten  Niederschläge,  und  stellte  sich  mildere  Witterung  ein,  be- 
sonders am  13.  und  14.,  trotz  der  lebhaften  nordwestlichen  Winde,  da  diese 
infolge  des  Verlanfs  der  Isobaren  Luft  nicht  aus  nördlichen  Gegenden,  sondern 
vom  Kanal  herbeiführten. 
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Ein  am  16.  vomi  Ozean  vordringendes  Hochdruckgebiet  brachte  einen 

Wetterumschlag  und  beherrschte  bis  zum  22,  die  Witterung  an  der  Küste;  es 
breitete  sich  zunächst  über  Skandinavien  aus  und  bedeckte  vom  Abend  des  19. 
bis  zum  Morgen  des  22.  Mitteleuropa  und  teilweise  fast  ganz  Europa  —  am  21. 
worden  BarometerstSnde  hSher  als  785  mm  beobachtet.  Am  17.  stellte  sich  an 
der  Nordsee,  im  Osten  am  19.  trockenes  Wetter  ein,  das  sich,  teilweise  über  aus- 
gedehnten Gebieten,  heiter  oder  neblifjf  bis  zum  22.  erhielt.  Die  Winde  drehten 
am  16.  und  17.  über  Nord  nach  Nordost  und  weiterhin  nach  östlicher  und  süd- 
östlicher Richtung,  so  daB  am  16.  und  teilweise  am  16.  ein  starker  Temperatur- 
rfickgang  erfolgte,  worauf  meist  nur  noch  geringe  Abnahme  beobachtet  wurde. 

Ein  bereits  am  22.  sich  iiber  Skandinavien  südwärts  ausbreitender  Aus- 
läufer eines,  über  Lappland  südoätwärts  ziehenden  Tiefs  führte  bei  teilweise 
stftnmseben '  Windol  ans  westlichen  Richtungen  am  25.  bis  26.  an  der  Nordsee 
und  am  23.  bis  27,  im  Osten  meist  tägliche  Niedersohlftge  herbei  —  mit  Ausnahme 
der  westlichen  Ostsee  am  24.  Im  Rucken  des  am  Morgen  des  25.  über  Nord- 
iind  Mitteleuropa  ausgebreiteten  Tiefdruckgebiets  stellte  sich  in  der  Nacht  zum 
26.  wieder  ein  nordoetwirts  nach  Skandinavien  reichender  Hochdrudcausliufer 
ein,  der  schnell  an  Ausdehnung  und  Höhe  zunahm  und  sich  dann  südwärts  nach 
Kontinentalen rojin  verlnfjerte;  auf  seiner  Vorderseite  drehten  die  teilweise  vor- 
übergebend stark  bis  stürmisch  auffrischenden  Winde  nach  Nord  und  zum  Teil 
Nordost,  um  dann  auf  der  Rftdcselte  nach  sQdliohen  Richtungen  umzugehen;  die 
Herrschaft  des  Hochdruckgebiets  brachte  wiedw  ausgedehnt  heiteres,  trockenes 
Wetter  in  dem  eingangs  angeriebenen  T^mfang  und  weiter  sinkende  Temperatur, 
■so  daß  am  28.  die  Höcbstiemperatureu  fast  überall  unter  dem  Gefrierpunkt 
blieben. 

IQttel,  Summen  lind  Bztrema 
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Annalen  der  Hydrographie  und  Mahtiniefi  Meteorologte,  Januar  1916. 


Stat. 


s> 


B 
B 


Ab-  I  . 
weich.  ^ 


to  iNorm 


SSäU  dtr  Tage 


schlag 


0.21  1.015.0110.0 


tili-* 


heiter,  trflbe 
mittl.  I  mittl. 
Bew.  ;  Bew. 
<2      >  8 


WindgeMliiriiidigfceit  *) 


Meter  pro  Sek. 


Mittel 


Abw. 


j  Stnnn- 
!  nom 


Dmtea  der  Tags 
mit 


Bork. 
Wilh. 
Keiu 
Harn. 

Kiel 

WUB. 

Swin. 

Rüg. 
Neuf. 

MtrBli 


46i  47 
26  27 


921+28'  12  t  12. 
54+  1[  9  1  12. 
68;+  1    10 1  8. 


21  48 

33  2ü,  59  + 11'  15 

29  21!  51 '—16!  12 

13  12^  25  —  10'  8 


12. 

11. 
2. 


24  24'  "18  +  11  11  j  25. 

44  561100  +  53  i  25'  4. 

52  36  88  +  49'  47  '  4. 

86  48  84}+ 42)  15 1  4. 


22 
15 
19 
18 


19  I  7 
13.  4 
13!  6 

12;  5 


19  :  11 
12  7 

16  9 

17  13 


2'  0'  0 
0 '  0!  0 
1  I  Ol  0 

1  i  o!  0 

1 
0 
1 


12,  11  I  5  2 
21 1 14  i  6 1  1 


0'  0' 
Oi  0 

qI  0 


0  0 


1 
1 

3 

1 

3 
1 
1 

0 

Ji 


13 
17 
17 
23 

21 
20 
18 

23 
24 
1» 


5.8  —0.7 

4.9  !  — 
5.3  +0.3 


12.0 

12.0 
12.0 


keiue 

24. 

11. 


I 


5.1 

6.3 
4.7 
5^ 


'+0.1 


10.5  ■  keiue 


15.0 
12.0 
12.0 


0. 

5.  18. 
8.  24.  28. 


Windriditang»  Zahl  der  Beobachtungen  (je  3  am  Tage) 


NNO 

1 

o 

ONO 

! 

1 
1 

•  C 

OSO 

1 

SSO 

3D 

WSW 

WNW 

NW 

NNW 

Stille 

8fcV 

2k  N 

8»N 

Bork. 

6 

1 

18 

6 

5 

4 

3 

1 

6 

1 

18 

2 

3 

0 

i 

9 

1 

3.4 

:!.s 

IM 

Wilh. 

1 

2 

13 

t 

10 

1 

2 

8 

5 

8 

3 

16 

1 

4 

4 

1 

3.4 

3.7 

iA 

Keit. 

4 

10 

12 

4 

4 

2 

\ 

4 

3 

ü 

7 

0 

9 

4 

8 

5 

2 

3.8 

4.0 

3i» 

Hain. 

4 

2 

3 

2 

5 

7 

10 

6 

15 

9 

2 

o 

5 

11 

5 

2.1 

1.8 

1.8 

Kiel 

9 

0 

1 

h 

0 

3 

10 

6 

0 

12 

1 

8 

13 

8 

1 

4 

1 

3 

;!.o 

3.0 

3.1 

Wus. 

ö 

11 

t 

2 

3 

n 
i 

8 

9 

4 

9 

4 

6 

3 

4 

0 

6 

3.6 

4.0 

3.8 

Swin. 

4 

8 

0 

l 

0 

12 

3 

4 

7 

5 

7 

22 

5 

0 

2 

4 

a.4 

3.9 

^A 

Rüg. 

2 

5 

7 

6 

1 

4 

3 

5 

13 

9 

5 

9 

6 

3 

0 

5 

3.9 

4.1 

41 

Neui 

5 

4 

3 

1 

3 

0 

2 

15 

10 

5 

11 

7 

4 

3 

2 

3.0 

3.3 

2» 

3 

6 

18 

3 

8 

0 

16 

5 

6 

4 

4 

6 

.! 

l 

6 

2 

0 

3.1 

32 

3.0 

MittL  Wind- 
stärke  (Beaufort) 


Die  letzten  Tago  standen  wiodor  unter  dem  Einfluß  des  ozeanischen  Tief- 
druckgebietB,  das  »ich  in  einem  Ausläufer  von  Großbritannien  bis  an  die  Weichsel 
und  die  Ostsee  ausbreitete,  so  daß  Winde  aus  Süd  bis  Südost  hemehten,  die  seit 
dem  29.  an  der  Nordsee  und  am  30.  an  der  Ostsee  Niederschläge  herbeiführten 
und  an  diesem  Tage  im  Westen  starke  Erwärmung,  teilweise  Tauwetter  brat^hren^ 
während  der  vielfach  strenge  Frost  im  Osten  anhielt,  und  in  Ostpreußen  di& 
gröfite  K&lte  des  Monats  erat  am  80.  November  beobaditet  wurde. 


•)  Die  Niederschlagswerle  hIucI  auf  gan/.c  Millimeter  abperundet. 

*)  Vgl  die  ErJäutaoiigen  der  Januar-Tabelle,  >Ann.  d.  Hydr.  usw.«  19Ü5,  S.  143. 
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Die  dreizehnteilige  Skala  der  Windstärken. 

Von  W.  nippen. 

Als  vor  41  Jahren  das  »Permanente  Meteorologische  Komitee«  für  den 
lernationalen  AuBtausch  von  Wettertelei^ammen  eine  einheitliche  Bezeichnung 
r  Windstärken  brauchte,  fiel  ihre  Wahl  auf  die  Beailfort-Skala«  die  seit  längerer 
Bt  bei  englischen  Seeleuten  in  Gt  braucli  war  tind  von  da  aus  in  die  englische 
tertelegraphie  Eingang  gefunden  hatte.  Diese  Skala,  in  der  0  =  Windstille 
12  vollen  Orkan  bedeutet,  war  aneh  für  die  Beobaehtnngen  auf  deutschen 
liiffen  schon  seit  1868  von  der  Norddeutschen  Seevarte  angenommen.  Der 
Ste  Yer^leich  ihrer  Grade  mit  Instrumenten  g^omessenen  Windfre!^<"nwinfli<:keiten 
irde  1876  von  R.  Scott  durchgeführt,  leider  mit  falschen  Anemometerkonstanten 
id  nach  einer  nicht  ganz  richtigen  Methode.  Später  ist  dieses  V«*hältni8  wieder- 
At  untersucht  worden,  namentlich  in  Deutschland  von  Sprung  und  mir  <zu- 
tet  Archiv  der  Seewarte  1898),  in  Norwejren  von  Mohn  (zuletzt  Met.  Z.  1890) 
ad  In  England  von  Chatterton  (1887),  Curtis  (1897)  und  Simpson  (1906). 
lese  auf  einem  beträchtlichen  Material  ruhenden  Yergleichungen  stimmen  für 
ie  Windstärken  2  bis  5  in  ihrem  Ergebnis  sehr  nahe  überein,  während  sie  fflr 
ie  höheren  Stärkegrado  weiter  auseinandergehen.  Außerdem  sind  oder  waren 
och  bis  vor  kurzem  noch  Verhältniszahlen  hier  und  da  in  Gebrauch,  die  auch 
ir  die  genunnten  mittleren  Stärken  weit  von  diesen  Bestimmungen  abweichen. 

Das  Internationale  Meteorologische  Komitee  hat  deshalb  1910  eine  Kom- 
jission  von  drei  rer.=;onen  —  Lempfert,  Palazzo  und  mir  —  zur  Bericlit- 
rstattunj^f  über  diese  Frage  einj^^eladen;  deren  Berielite  sind  im  Berieht  über 
ie  10.  Zusammenkunft  des  Komitees,  die  1913  in  Rom  stattfand,  niedergelegt 
erschienen  als  Nr.  216  der  Veröffentlichungen  des  Londoner  Meteorologischen 
Lintes,  London  1914).  In  dessen  Sitzung'  vom  S.April  stellte  Shaw  den  Antrag, 
las  Komitee  möge  empfehlen,  daß  Institute,  welche  die  bis  dahin  von  ihnen  be- 
lutzten  Geschwindigkeitb-Äquivalente  der  Beaufort-Skala  ändern,  dabei  Werte 
rählra,  die  mit  den  Bestimmungen  des  Meteorological  Office  oder  der  Seewarte 
jbereinstimmen  oder  zwischen  diesen  liegen,  um  so  die  extremen  Unterschiede 
iwischen  den  versciiiedenen  Beobachf un;4suetzen  weni^^stens  einzuschränken. 

Das  Internationale  Komitee  hat  zwar  diesem  Anirug  nicht  zugestimmt, 
londern  noch  weitere  Untersuchungen  Aber  den  Gegenstand  von  der  Kommission 
verlangt.  Allein  es  ist  zu  erwarten,  daH  der  Antrag  des  Herrn  Sliaw  selion 
jetzt  wohltätig  in  der  Richtung  zu  einer  größeren  Übereinstimmung  der  an- 
gewandten Skalen  wirken  wird.  In  der  Tat  meldet  die  Washingtoner  »Monthly 
Weath«r  Review«  vom  April  1915  auf  8.  183  in  einem  Briefe  von  B.  Galitzin 
vom  10.  April  d.  J.,  daß  das  Petersburger  Pliysikalische  Zentral -Observatorium 
vom  I.Mai  1915  die  englischen  Zahlenwerte  für  die  Umrechnung  der  Meter 
per  Sek.  in  Beaufort-Grade  annehme.  Das  wird  sich  in  den  Wettertelegrammen 
dadurch  bemerkbar  machen,  dafi  die  russischen  Stationen  nicht  mehr  durch  ihre 
ungemein  niedrigen  Stärkeschätzungen  von  den  übrigen  abweichen  werden,  die 
dadurch  entstanden,  daß  an  ihnen  die  Windgeschwindigkeit  mittels  der  Wildschen 
Windtafei  annähernd  in  Meter  per  Sek.  gemessen  und  dann  für  das  Telegramm 
in  Beaufort-Grade  nach  der  alten  unrichtigen  Tafel  von  Scott  verwandet  wurde. 
So  ist  ein  erfreulicher  Schritt  zur  Vergleichbarkeit  der  Windstärken  geschehen» 
dem  wohl  andere  an  anderen  Stellen  folgen  werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  einige  Zahlenreihen  zusammengestellt,  die 
xeigen  mögen,  wie  auBerordentlioh  weit  die  noch  In  der  Litwatur  <äer  im  Oe- 
braneh  von  Instituten  vorkommoiiden  Oesehwindigkeitswerte  dm  Beauf crt^kaüi 
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teilweise  auseiaandergetien,  uud  wie  nahe  sich  anderseits  die  zur  Zeit  besten 
deutschen  nnd  engUadieii  Bestimmimgen  dieses  VerhSltnisses  bereits  kommen. 

Ich  beginne  mit  den  in  den  Mittelgraden  höchsten  und  endi<j:o  mit  den  niedrigsten 
Werten.  Die  Starkegrade  0,  11  und  12  las?o  idi  fin  t,  \\  im!  für  dwso  die  Znhlen 
meistens  nicht  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  äind|  suadern  entweder  fehlen 
oder  nach  gewissen  Annahmen  ergänzt  sind. 


Quelle 


A.  Omood,  Ben  Nero  1803 

B.  Scott,  rncl  Küste  1875 

C.  Diitiisi  hes  Met.  Institut 
ü.  Simpson, engl.KüstelOOfi 
£.  Met.  Office  dcwl  1911 

F.  Koppen, VetlehMd.  1898 

G.  t^attciton.  korrigiert  . 

H.  ItiUieiiiucbeH  Met.  ItiHt. 
J.  Pralle,  >InRenieiirt  1875 
K.  Mttck,  Hobeoheim  1898 


Beaufort  -  Grade: 


3.1  4.« 

2—3  4^5 

0.9  2.7 

0.8  2.4 

1.7  H.l 

1.8  '->:? 

0.3—0.8  0.8-1. 

1.0  1.5 

0.8  1.6 


I  »  I 

8.0 
ü— 7 

4.7 
I  4.3 

4,8 

3.9 
I  i.7-3l 

2.2 

2.6 


8 


13.0 

10.3 
8—9 
7.2 
6,7 
«.7 

no 

3-4 
3.1 

a.8 


17.0 
12.5 
10-11 
9.8 
i  9.4 
'  8.8 
R.2 

5.3 

:  5.9 


21.0  '  253  1  30.0 

15.2  17.9  21.5 
12^13  14—15  16—18 

12.5     15.4  18.8 

12.3  15Jt  .  18.9 
10.7    12.9  \  15.4 

9.9  !  12.7  15.6 
7— lOjlO— 1313— 17 


34.4 

25.0 
19— 21  22— 25 


10 

39.3 

29.1 


6.8 
7.1 


9.7 
9.3 


13.7 
10.5 


2-2  , 1 

22.6, 

18.0 

17.8  ' 
>17  I 

13.1! 


26.4 
26.4 
21.0 

20.6 

19.3 
16.7 


Die  Zahlenreihen  A  und  K  zeigen,  wie  weit  an  einzelnen  Stationen  die 
StSrkesobitzungen  auseinandergehen;  offenbar  ist  auf  dem  Ben  Nevis  zu  niedrig, 
in  Hohenheim  zu  hoch  g  Ii  ätzt  worden;  auf  ersterem  kam  wahrscheinlich  auch 
eine  falsche  Annahme  über  die  Anemometerkonstante  hinzu.  Reihe  B  hat  eine 
weite  Verbreitung  erhalten,  besonders  durch  die  älteren  Auflagen  von  Mohns 
»Grundzfigen«  und  durch  die  Beschlüsse  des  »Permanenten  Komitees«;  sie  war 
ja  lange  die  einzige  empirisch  begründete.  Sie  figurierte  auch  bis  in  die  neueste 
Zeit  im  Ing^enieur-Taschenbuch  »Hütte«,  wahrend  in  der  Zeitschr.  des  Hannov. 
Arch.'  und  Ingenieur- Vereins  vom  Jahre  1875  die  unter  J  angegebene  Skala  vom 
Bauinspektor  Pralle  mitgeteilt  wird,  die  für  die  Stftrken  2  und  3  fast  Ti^aeh 
kleinere  Geschwindigkeiten  gibt.  Ich  weiß  nicht,  wo  diese  Skala  herstammt  und 
zitiere  sie  itier  nur  nach  einem  Aufsatz  von  C.  Busemann  in  der  Zeitschrift 
»Der  Brückenbau«  (1912,  S.  285),  um  die  extreme  Verschiedenheit  auch  der  in 
Teehnikerkreisen  Terbreiteten  Annahmen  in  dieser  Frage  zu  zeigen.  Wo  die  fast 
ebenso  niedrigen  Zahlen  der  Reihe  H,  die  auf  dem  römischen  »Ufficio  Centrale« 
benutzt  wurden,  herstammen,  hat  Herr  Palazzo  nicht  feststellen  können.  Die 
Reihe  C  ist  nach  Mitteilung  des  Dänischen  Meteorologischen  Instituts  aus  den 
Anfzeiehnungen  dSnischer  Feuerschiffe  abgeleitet  worden.  Genaueres  ist  mir 
nlebt  bekannt.    Über  Reihe  G  spreche  ich  weiter  unten. 

Am  besten  begründet,  sowohl  nach  Umfniv::  rVs  benutzten  Bcobachtungs« 
materials^   als  nach  dessen  kritischer  Verarbiiiajig,  sind  die  Reihen  D  und  F. 

Reihe  £  ist  nur  eine  durch  Annahme  der  Interpolationsformel  v  =  0.836  vor- 
genommene Ausgleichung  der  Reihe  D. 

Wir  wollen  nun  untersuchen,  wie  sich  diese  Reihen  zueinander  yerltalten 
und  welche  von  ihnen  als  die  richtigste  anzusehen  ist. 

Bei  der  Ableitung  dieser  Zahlen  sind  verschiedene  Umstände  zu  berück- 
nohtigen,  deren  eingehende  Besprechung  man  in  den  bereits  angeführten  Ab- 
handluni^en  im  Archiv  der  Seewarte,  1898,  Nr.  5  und  Meteorological  Committee, 
Official  Nr.  180  (1906)  findet').  Allgemeiner  darauf  einztigeben,  würde  an  dieser 
Stelle  zu  weit  führen. 

In  nachstehender  Zeichnung  sind  die  beld«i  Zahlenreihoi  D  und  F  gra- 
phisch niedergelegt.  Man  sieht,  daß  sie  im  gleichen  Sinne  von  der  Geraden  ab- 
weichen, indem  sie  in  den  niederen  Graden  langsamer  ansteigen,  als  in  den 
hohen.  Offenbar  ist  diese  Erscheinung  gesetzmäßig  und  beruht  auf  den  psycho- 
logischen Grnn<Uagen  der  Schätzung.  Der  von  einer  Seite  gemachte  Vorsdilag, 


>)  BIi'  im   Ici/tcrcii  Tlorieht  immer  wieder  ungezogene,  aber  nicht  genannte  Aifaeit  von 
Ii.  fi.  Curtis  findet  sich  im  Quart.  Jouro.  K  Met.  Soc.  1897,  B.  24—61. 
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eine  Messung  des  Windes  in  Doppelmetorn  der  Beaufort-Skala  gleichzusetzen, 
würde  also  mit  dem  Wesen  der  letzteren  in  Widerspruch  stehen  und  die  vor- 
handene Verwirrung  vergrößern.  Ein  Blick  auf  die  Figur,  in  der  die  ent- 
sfireehende  Oerade  gestridielt  eiogeseiohnet  ist^  wird  dies  deutlich  machen^). 
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Das  Yerhiltnis  der  beiden  Zahlenreihen  ineioander  stellt  sidi  so: 

Beanfort-Orwl  123450789  10 
Rdhe  D:  Reihe       0,53    0.87    OJfi    1.13    1.11    1.17    1.19    1.82.  12<  1.26 

Die  höheren  Werte  der  enfrlischen  Zahlenreihe  führt  Herr  Shaw  in  einem 
Briefe  an  mich,  den  er  im  Bericht  über  die  Sitzung  des  Internationalen  Komiteos 
in  Rom  (S.  37 — 40  der  engl.  Ausgabe)  1913  abgedruckt  hat,  in  erster  Linie  auf 
die  Wirkung  d«r  Turbulenz  surQck.  In  den  fortdauernden  Sohwankongen  der 
Windstarke,  die  sie  bewirkt,  richte  inr  T^^nbachter  seine  Schätzung  überwiegend 
nach  den  Stößen,  nicht  nach  den  Flauten.  Die  Abschwachung  des  Windes  nach 
den  geschützteren  Lagen  zu  treffe  aber  weniger  die  Stüße,  als  eben  die  Ein- 
«diiebniig  von  inuner  mehr  und  tieferen  Flauten  daswischen;  de  beeinflusse 
daher  die  Schätzung  woniger,  als  die  Stundenwege  des  Anemometers,  die  nach 
Stiaws  Schätzung  auf  der  freien  Meeresfläche  5  '^'/i,,  im  Binnenlande,  an  Orten 
wie  Kew  u,  a.,  dagegen  20  bis  60  ^{^  unter  der  Geschwindigkeit  der  Stöße  durch- 
adiaittUch  zurflckbleibe.  Daher  müßten  an  so  frei  gelegmen  Kfistenpnnkten,  wie 
Scilly,  Holyhead,  Yarmouth  und  Sliields,  deniScllHm  geschätzten  Windstärken 
größere  Stundensummen  des  Anemometers  entsprechen,  als  an  kontinentaler  ge- 
legenen Orten. 

Die  Richtigkeit  der  von  Herrn  Shaw  angeführten  Tatsachen  beatreite 

'•"h  durchaus  nicht;  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Beobachter  während  der 
immerhin  auf  mehrere  Minuten  ausgedehnten  Wind^^chätzung  sich  allgemein  mehr 
nach  den  Augenblicken  größerer  Stärke  richten;  daß  die  prozentische  Größe  der 
Whidschwankungen  in  gesehfitzten  Lagen  größer  ist  als  in  freien^  dürfte  auch 
für  den,  von  Shaw  nicht  erwähnten,  Untersehied  zwischen  der  freim  Atmosphäre 
und  ihrer  Bodenschicht  gelten. 

Allein  auch  die  von  mir  benutzten  Reihen  sind  niciit  im  Binnenlande  ge- 
wönne sondern  drei  derselben  auf  offenem  Meere,  die  übrigen  an  fünf  Punkten 
der  deutschen  Küste,  an  fünf  solchen  der  norwegischen  Küste  und  an  vier  Punkten 
(Scilly,  Holyhead,  Yarmouth  und  Fleetwood)  der  englischen  Küste. 

Wir  brauchen  aber  auch  diesen  mehr  hypothetischen  Einfluß  der  Turbulenz 
tuf  das  VerhSltnis  zwischen  Schätzung  und  Messung  zur  Erklirung  des  Unter- 

1)  Man  Icann  «eh  aba  die  deatache  Skala  genügend  annihernd  dadurch  dem  GedichtDis  etn- 
ptlgiak,  daA  ve  bb  cor  SUtike  7  oder  8  für  den  Beaiifort*Qnd  n  die  WindgewhwiiidigkeitasB2n  —  1 
gibt,  for  Stirke  9  2n  und  für  noch  höhere  >  2n. 
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schieds  zwischen  Simpsons  und  meiner  Zahlenreihe  kaum  heranzmieheii,  da 
hierzu  viel  besser  bekannte  Einflüsse  genügen. 

Auf  S.  2  meines  AufBatses  im  »Archiv  der  D.  Seewarte«  von  1898  habe 
ich  als  erste  Bedingung  för  einen  maßgebenden  Vergleich  dieser  Art  bezeichnet : 
»Schätzung  und  MeBsung  müssen  sich  auf  dasselbe  beziehen,  d.  h.  der  Schätzende 
maß  denselben  Wind  beobachten,  den  das  Anemometer  mißt«. 

Die  Schätzung  der  Windstärke  geschiebt  auf  See  nach  dem  Zustand  der 
Meeresoberfläche  und  nach  der  Segelführung  und  Fahrt  von  S^elsehiffen,  auf 
dorn  Lande  nach  der  Wirkunjor  des  Windes  auf  Baumkronen,  seltener  auf  Flaggen 
oder  auf  den  Körper  des  Beobachters  —  letzteres  zumeist  auf  einem  Hügel  oder 
Hausdach.  I>ie  Messung  geschah  bei  den  von  mir  benutzten  Vergleichungen: 

auf  dem  Meere  bei  zwei -Reihen  mit  Handanemometern  an  Deck  oder  in 
den  Wanten,  bei  der  dritten  auf  dem  Ruderhause; 

an  der  deutschen  Küste  mit  Anemometern,  deren  Schalenkreuz  sich  1  bis 
2  m  üb«*  dem  Dach  eines  so  frei»  als  den  ümständen  nach  möglich  war,  ge- 
legenen Gebäudes  befand;  am  freiesten  in  Hamburg,  mittelmäßig  frei  ia  ?>  t  kum^). 
Swinemünde  unfl  Neufahrwasser,  in  Keitum  bei  den  spTuorefi,  von  Hugo  Meyer 
bearbeiteten  Aufzeichnungen  aber  von  den  Wipfeln  benachbarter  allmählich  her- 
angewachsener Bäume  bereits  etwas  überragt; 

an  der  norwegischen  Küste  an  Wildschen  Windfahnen,  die  sich  in  Presto 
auf  einem  Hausgiebel  11  m  über  dem  Boden,  an  den  übrigen  vier  Orten  zwar 
in  freier  Lage,  aber  nur  1  bis  ö  m  über  dem  Boden,  befanden; 

diese  Messungen  beziehen  sich  also  auf  dieselbe  Luftscliicht,  aus  der  auch 
die  Schätzungen  stammen;  über  die  von  mir  benutzten  engUsohen  Vergldchnngm 
spreche  ich  weiter  unten. 

Alles  in  allem  beruhen  meine  Endwerte  auf  den  Schätzungen  von  mindestens 
45  Personen.  Das  ist  wichtig,  denn  unser  Zweck  ist  nicht,  die  Auffassung  eines 
einzelnen  Beobachters,  sondern  nach  Möglichkeit  die  durchschnittliche  Auffassung 
aller  die  droizohnteilige  Skala  benutzenden  Beobachter  festzustellen,  natürlich 
vorzugsweise  der  erfahrenen  und  in  günstiger  Lage  befindlichen. 

Dagegen  ist  die  Zahlenreihe  von  Simpson  an  fünf  Orten  von  nur  5  Beob- 
achtern gewonnoi,  von  denen  zwei  —  in  Oxford  und  N.  Shields  —  wenig  be- 
-R-ni^onf^  sind,  weil  sie  ihre  Schätzungen  größtenteils  nach  der  Bewegung  des 
Schalenkreuxes  selbst  machten.  Auch  haben  diese  zu  den  höheren  Windstärken 
wenig  Material  geliefert  und  sind,  da  zur  Mittelbildung  alle  Beobachtungen  ohne 
Unterschied  der  Station  vereinigt  wurden,  bei  diesen  Ton  wenig  Einfluß  auf  das 
Ergebnis.  Dieses  stellt  also  im  wesentlichen  die  Auffassung'  von  nnr  drei  Beob- 
achtern dar;  dadurch  wird  sein  Gewicht,  trotz  der  großen  Zahl  der  Auf  Zeichnungen 
und  ihrer  sorgfältigen  Bearbeitung,  sehr  verringert. 

Wir  wollen  indessen  annehmen,  daß  diese  drei  oder  fünf  Personen  in  ihren 
Schätzungen  als  gute  Vertreter  des  normalen  oder  durchschnittlichen  Beob- 
acfitpvs  gelton  können.  Aber  die  Anemometer  befanden  sich  wohl  in  allen  Fällen 
in  einer  anderen,  und  zwar  rascher  strömenden  Luftschicht,  als  der  die  Schätzungen 
entnommen  wurden.  Von  Shields  und  Oxford  gibt  dies  Simpson  ausdrücklich 
an.  Die  Anemometer  an  allen  fünf  Orten  sind  auRerordentlicli  frei  aufgestellt. 
Ganz  besonrh'rs  gilt  dies  von  den  neueren  Druckrohr-Anemometern  von  Dines 
zu  Scilly  und  Ilolyhead,  deren  aufnehmende  Spitze  an  dünnen  Masten  mehr  als 
13  ro  über  den  ebenen  und  anscheinend  von  Säumen  und  Häusern  freioi  Boden 
emporgetragen  ist.  Diese  Höhe  ist  zwar  bei  Simpson  nicht  angegeben,  wohl 
aber  im  Jahresbericht  des  Met.  Comm.  für  1896.  Ihre  Schätzungen  machen  der 
Beobachter  auf  Scilly  nach  dem  Verhalten  des  Meeres  und  der  Fischerboote,  der 
von  Hofyhead  nach  dem  einer  Flagge  der  Küstenwache,  deren  Höhe  und  Lage 
nicht  angegeben  ist.  Wenn  auch  die  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  mit  der 
Höhe  auf  dem  Meere  viel  geringer  ist,  als  auf  dem  Lande,  darf  man  doch  an- 
nehmen, dafi  dieselbe  in  dieser  bedeutenden  Höhe  größer  ist,  als  an  der  Meeres- 
oberfläche in  der  Nähe  dw  Küste. 

')  Die  Übertragung  des  Anemometers  zu  Borkum  auf  dea  alten  Leuchtturm  geschah  erat 
viel  apiter. 
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Auf  der  «janz  froien  Wiese  in  Nauen  ist  nach  Hellnmnn  flie  mittlere 
Oesch\vindip:keit  in  1(J  m  Höhe  48 '•/^  größer,  als  2  m  über  dem  Boden.  Dines 
fand  öie  13  la  über  einem  Dach,  je  nach  der  Richtung,  25  %  bis  40  %  größer, 
als  3  m  über  diesem.  Es  brauehen  also  nicht  viele  Meter  zwischen  der  Schicht, 
aus  der  die  f^chätzungen,  und  der,  aus  äoT  die  Mossungon  entnommen  sind,  ZU 
liegen,  um  25       Geschwindi<]:koits-Untorschied  zu  bedingen. 

Daß  die  hohen  Geächwindig]<eiten  in  der  Tat  wohl  vorwiegend  diesen 
neuen  Anemometern  zn  Terdanken  sind,  deren  Vorzug  eben  ihre  Eignung  zu 
sehr  freior  Aufstellung  ist,  dafür  möge  die  Reihe  0  sprechen,  die  zum  Teil  an 
denselben  Orten,  aber  mit  Schalenkreuzen,  gewonnen  ist.  Sie  ist  hier  nach  der 
Formel  0.9  4-  2.1  v  berechnet,  etwas  anders  als  im  »Archiv  der  Deutsehen  See- 
warte«, 1898,  Nr.  5,  S.  16.  Die  Qrfinde  dafür  sind  ans  Simpsons  Berieht  (Official 
Nil.  180,  1906)  Anrn.  auf  S.  8  und  dem  Anhang  von  Dinos  dazu,  S.  oO,  zu  ent- 
nehmen. An  dieser  Stelle  soll  die  Keihe  nur  zeigen.  dal5  es  auch  englische  Zahlen- 
reihen in  dieser  Frage  gibt,  die  mit  der  meinigen  nahe  zusammenfallen,  ja 
hinter  dieser  selbst  bei  den  hohen  Geschwindigkeiten  etwas  zurückbleiben. 

Daß  die  englischen  Zahlenreihen  D  und  E  bei  schwachen  Winden  aus- 
jiesprochcn  niedrigere  Geschwindigkeiten  geben,  als  die  nieinigen,  rührt  wohl, 
mindestens  zum  guten  Teil,  daher,  daß  die  Engländer  auffallenderweise  bei  der 
Reduiction  der  iUiemometerangaben  nie  die  sogenannte  Reibungskonstante  be- 
rücksichtigen. Ob  andere  Ursachen  mitwirken,  weiß  ich  nicht.  Die  Zahlen  der 
Reihe  F  ergeben  sich  aus  denen  der  Reihe  D  annähernd  nach  der  Gleichung 
F  =  0.9  +  0.78  D;  genauer  stellt  sich  der  Faktor  von  D  aufwärts  etwas  abnehmend, 
bei  den  Stärken  1  bis  6  zu  0.80,  bei  den  Stirken  8  bis  10  zu  0.76. 

Die  Zahlen  der  Reihe  P  (Köppen),  die  an  der  Deutschen  Seewarte  und 
einigen  andern  Instituten  in  amtliclteni  Gebrauch  sind,  sind  aus  den  folgenden 
vier  Einzelmitteln  mit  gleichem  (iewicht  gemittelt  (vgl.  Archiv  der  Deutschen 
Seewarte  1898,  Nr.  5,  S.  16  und  16): 
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weicht  von  ihnen  in  demselben  Sinne,  aber  weniger  ab,  wie  die  neuen  Reihen 
von  Simpson  und  vom  Meteorological  OlFHce.  In  dieser  Reihe  IV  ist,  nach  den 
notwendigen  Umrechnungen,  die  Reihe  von  Chatterton  mit  der  alten  von  Scott 
vereinigt,  der  in  einer  etwas  willkürlichen  Weise  überall  die  gröHeren  Geschwin- 
digkeiten als  die  richtigeren  bevorzugt  hat,  und  mit  derjenigen  von  Curtis 
vom  Jahre  1897,  der  bereits,  wie  Simpson,  die  Dinesschen  Drnekrohr-Anemo- 
meter  benutzt  hat. 

In  der  Zahlenreihe  F  unserer  ersten  Tabelle  sind  also  auch  die  wahr- 
scheinlich zu  hohen  Werte  der  englischen  Vergleiche  mit  des  Gesamtgewichts 
aufgenommen.  Ich  glaube  deshalb,  daB  für  den  allgemeinen  Durchschnitt  der 
Beobachter  gemäßigter  Zone  —  auf  Meer  und  Land  —  die  Zahlen  der  Reihe  F 
sicher  nicht  als  zu  niedrig  anzusehen  sind,  wenn  man  die  mittlere  Wind- 
geschwindigkeit in  der  Schicht,  aus  der  die  Schätzung  nach  der  drei- 
zehnteiligen Skala  entnommen  wird,  und  in  denjenigen  Zeiträumen 
vissen  will,  in  denen  die  Schätzung  geschieht.  Diese  Schicht  dürfen  wir 
als  vom  Er  Iboden,  l)zw.  der  Gesicht sliülie,  oder  der  Meeresflache  bis  zur  Höhe 
der  Baumwipfel,  Schornsteine  und  Obersegel  reichend  annehmen,  und  diese  Zeit- 
räume auf  einige  Minuten  Dauer  schätzen.  Wir  haben  also,  so  lange  dies  das 
gewünschte  Ziel  ist,  keinen  Grund,  von  der  an  der  Seewarte  angenommenen 
Skala  abzugehen. 
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Bei  den  häufigsten  Starke^^raden  2  bis  5  fallen  die  Zahlen  der  deutschen 
und  der  englischen  Zahlenreiben  ja  sehr  nahe  zusammen ;  daß  aber  die  Spannung 
swisehen  den  niedrigten  und  hoben  Graden  anoh  in  d«r  Reihe  F  eher  za  groß 
als  zu  klein  ist,  geht  aus  einer  Betrachtung  hervor,  die  bereits  in  meinem  Auf- 
satz von  1898  (Archiv  der  Seewarte,  XXI,  Nr.  5,  S.  2)  aufgestellt  und  von  Simpson 
noch  durch  die  Betonung  der  Schätzungsfehler  verstärkt  ist.  Sie  geht  darauf 
hinaus,  daß,  wenn  zwei  (^dßen,  deren  Zusammenhang  (Korrelation)  unvollständig 
ist,  die  eine  nach  dem  Wert  der  anderen  geordnet  wird,  immer  die  Extreme  des 
Arguments  übertrieben,  die  der  anderen  Größe  (des  KoUektivgepenstands)  ab- 
gestumpft werden.  Hier  aber  ist  bei  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methode 
die  Windgeschwindigkeit  das  Argument,  und  müssen  also  deren  Extreme  mehr 
oder  weniger  in  den  nach  ihr  hergestellten  Reihen  J>  bis  G  übertrieben,  ihre 
Spannung  eher  zu  groß  als  zu  klein  sein. 

Auch  für  die  Wirkung  des  Windes  bei  der  Erzeugung  von  Meores- 
str&nungen  dürfen  die  Zahlei\  der  Reihe  F  als  maßgebend  genommen  werden, 
da  es  sich  hier  um  mittlere  Geschwindigkeit  größerer  Zeiträume  handelt,  aus 
denen  die  minulenlan^'en  Schatzungszeiten  zufällig  hernnspropT'ffen«^  Stio!i])rr>ben 
darstellen;  bei  gleicher  Turbulenz  ist  es  dabei  auch  gleichgültig,  ob  wirklich, 
wie  8h  aw  meint,  bei  der  Sohfttxung  überwiegend  die  Stöße  beachtet  werden,  da 
dies  bei  der  Feststellung  dar  Äquivalente  bereits  zur  €reltuni4  irekommen  sein  muß. 

Anders  ist  es,  wenn  wir,  etwa  vom  Standpunkt  des  Rautechnikers,  die- 
jenige Geschwindigkeit  wissen  wollen,  die  in  einem  Zeitraum,  aus  dem  Stärke- 
sohätzungen  vorliegen,  gewisse  momentane  Druokwirkungen  ausgeübt  hat.  Hier 
uA  es  die  (Geschwindigkeit  der  Stöße,  die  wir  wissen  müssen,  und  da  diese  nach 
Simpson  durclisclinittlich  30  %  größer  ist  al:?  das  Mittel  der  Stunde,  so  j^tellt-n 
die  Zahlen  der  Reihe  D  bei  hohen  Stärkegraden  die  Geschwindigkeit  dieser  Stöße 
befriedigoid  dar,  während  sie  bei  den  niedrigeren  Graden  viel  zu  klein  dafür  sind. 

Der  Zweck  der  Bestimmungen  des  Geschwindigkeitsgrads  der  Stärke- 
schätzungen ist  ein  zweifnelier.  Einerseits  müssen  wir  geschätzte  Werte  in 
Geschwindigkeiten  umsetzen,  sobald  wir  ihnen  einen  physikalischen  Sinn  geben 
wollen.  Anderseits  liefern  uns  die  Vergleiche  in  manchen  Fällen  ein  Mittel,  mit 
Hilfe  von  Messungen  die  Stirkeangaben  verschiedener  Reobaclitungssystem»'  mit- 
einander vergleichbar  zu  machen.  Dieser  nnifrekehrto  l  i^*^  in  Rußland  em- 
.geschlagen  worden:  da  dort  seit  etwa  1871  an  den  meisten  Orten  die  Windstarke 
nicht  geschätzt,  sondern  mit  der  Wild'schen  Tafel,  wenn  auch  roh,  gemessen 
wird,  für  das  internationale Telegrammschema  aber  die  drcizehnteilige  Schätzunga- 
skala  seit  1874  ang:eno!imion  ist,  so  wird  nn  der  Mctir/.alil  der  russischen  Stationen 
die  Windstärke  zunächst  in  Meter  per  Sek.  besiiniiiii,  und  dann  für  das  Tele- 
gramm in  >Beaufort-Grade<  umgesetzt,  und  zwar  geschah  dies  bis  vor  kurzem 
nach  der  äußerst  hohen  Skala  von  Scott  (Reihe  B  unserer  Tabelle).  Das  Resultat 
fiel  auch  dem  Laienpublikum  auf  und  führte  zu  Anfragen  auf  der  Soewnrte: 
warum  in  Petersburg  stets  schwache  Winde  wehten  ?  Eine  Windgeschwindigkeit 
von  8  m  per  Sek.  galt  eben  dort  als  =  3  Beaufort,  während  sie  nach  der  neueren 
englischen  Skala  als  zwischen  4  und  5,  und  nach  jener  der  Seewarte  als  —  5 
betrachtet  wird.  Die  kürzlich  erfolgte  Annahme  der  englischen  Skala  für  die 
erwähnten  Umrechnungen  auf  den  russischen  Stationen  wird  also  in  der  Zukunft 
die  Wettertelegramme  aus  Rußland  besser  mit  den  übrigen  vergleichbar  machen. 

Es  ist  natürlich  sehr  zu  wünschen,  daß  noch  weitere  Vergleiche  der  für 
die  Wettertelegranmie  in  Europa  angenommonon  Stärkeskala  mit  jjemcssenen 
Windgeschwindigkeiten,  besonders  in  den  höheren  Stärkegraden  und  mit  mög- 
lichst vielen  verschiedcneu  Beobachtern,  angestellt  werden.  Ein  Blick  auf  unsere 
erste  Tabelle  zeigt  aber,  daß  es  schon  ein  großer  Schritt  zur  Yergleichbarkeit 
sein  wird,  wenn  alle  Institute  zu  einer  der  Skalen  D,  K  und  F  oder  dazwischen 
liegenden  sich  bekennen  werden,  da  diese  in  den  häufigsten  Graden  3  bis  5  zu- 
sauuneufallen  und  bei  den  übrigen  nicht  weiter  als  wie  4  :  5  auseinandergehen, 
während  bis  jetKt  Unterschiede  wie  1 :  3  in  der  Literatur  zu  finden  waren. 

Es  wäre  selbstverständlieh  vorteilhafter,  wenn  wir  statt  gefühlsmäßiger, 
der  persönlichen  Auffassung  anheimgegebener  Schatziuigen  überall  gemessene 
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Windgeschwindigkeiten  hätten.  Allein  da  diese  in  der  unterrten  Lufteohlcht  mit 
der  Erhebung  über  dem  Boden  so  schnell  zunehmen,  so  müßten  wir  wissen,  für 
welche  Schicht  sie  gelten,  und  sie  untereinander  entweder  direkt  oder  durch 
Redaktion  vergleichen  können.  Dem  legt  aber  nicht  nur  unsere  Unkenntnie, 
sondern  auch  die  Unklarheit  der  Fragestellung  unubersteigbar  scheinendeSchwierig- 
keiten  in  den  Weg.  Denn  die  Unebenheit  der  unteren  Grenzflüche  des  Luft- 
meers macht,  daß  in  der  Schicht  zwischen  den  Häusern,  Bäumen,  Hügeln  usw. 
diese  Zunahme  an  jedem  Punkte  anders  ist,  und  in  der  freien  Luftsohicht  über 
ihnen  es  unbestimmt  bleibt,  von  welchem  Nullpunkt  wir  die  Höhe  messen  sollen. 
Da."»  hervorraj^endste  Beispiel  dieser  Unklarheit  geben  die  Anemometer- Auf- 
zeichnungen auf  dem  Bureau  central  meteorologique  zu  Paris,  da  sie  die  Ver- 
gleichsbasis für  die  höchst  wertvollen  Anrechnungen  auf  dem  Eiffelturm  abge- 
geben haben.  Sie  haben  als  Jahresmittel  nur  2.15  m  per  Sek.  ergeben  (auf  dem 
Eiffelturm  8.7  m  per  Sek.),  obwohl  das  Aiu^nomf  ler  sieh  21  m  über  dem  ^^frnHcn- 
pflaater  befand.  Offenbar  ragte  das  Anemometer,  trotz  seiner  bedeutenden  Höhe 
Aber  dem  Boden,  nur  wenig  über  die  unebene  Oberfliohe  des  Häusermeers  von 
Paris  hinaus;  denn  dasjenige  auf  dem  Mont-  )urls-Observatorium  bei  Paris  hat, 
•>h(>nfnlls  20  m  über  dem  P o  1  >n,  ein  Jahresmittel  von  4.0  m  per  ^^^1:.  ergeben, 
was  äich  den  an  frei  gelegenen  Anemometern  in  Norddeutsohland  und  England 
gewonnenen  Jahresmitteln  von  4  bis  7  m  per  Sek.  weit  besser  ansohlie&t.  Für 
Berechnungen  über  Reibung  usw.  darf  man  also  beim  Vergleich  mit  dem  Eiffel- 
turm die  Höhe  des  Anemometers  auf  dem  Bureau  über  der  Unterlage  nicht  al?? 
21  m,  sondern  viel  kleiner  setzen;  wie  groß  aber  sie  anzusetzen  ist,  bleibt  bei 
der  so  unebenen  Gmndflaeho  unbestimmt,  was  sehr  zu  bedauern,  aber  durch  die 
Lnge  des  Eiffelturms  in  der  Stadt  bedingt  ist.  Die  fast  ideal  freistehenden 
Funkontürmo  und  Antennenträger  von  Nauen  um!  Eilvese  —  die  an  beiden 
Orten  je  250  und  125  m  hoch  sind  —  werden  uns  indessen  bald  auch  in  dieser 
Hinsicht  maßgebende  Angaben  liefern,  da  deren  Ausstattung  mit  Windmeß- 
apparaten im  Gange  ist 


Die  Tafeln  der  Meridionalteile. 

Von  A«  Wedoaieyer. 

Die  Tafeln  der  Meridionalteile  —  die  Beseiehnung  rührt  von  Norwood  her, 

der  erst  von  Wrights  und  Ounters  Tahtes  of  Latitude  spricht  und  dann  sagt:  I  call 
them  Meridionall  Parts  fTrigonotuetric  S.  95;  -—  sind  nocli  kurz  vor  der  Erfindung 
der  Logarithmen  bereciiuet  worden.  Die  Meridionalteile  sind  dem  Zablenwerte  nach 
gleich  den  natürh'chen  Logarithmen  der  Tangenten  multiplisiert  mit  einem  be- 
ständigen  Falrtrir.  Man  darf  dalier  sagen,  die  Tafel  «b'r  Meridionalteile  von  Wright  ist 
die  erHte  loguritliiuisch-fjonionietrische  Tabelle  und  die  Table  of  Kuiiibs  von  Wright 
ist  die  en^te  Aatilogarithiiteulabelle  gewesen.  Aus  dieser  Tabelle  hätte  man  damals 
die  Logarithmen  der  Zahlen  durch  Einschalten  ableiten  können,  da  Tangenten- 
tafeln seit  lanii:em  vorhanden  waren.  Die  Tafeln  bilden  die  Grundlage  für  die 
Seekartenwerke  aller  Staaten.  Aus  diesem  Grunde  darf  die  Geschichte  diestn* 
Tafeln  unser  Interesse  beanspruchen.  Die  Table  of  Rumbs,  die  Wright  zwecks 
Zeichnung  d«*  Loxodromen  auf  dem  Globus  oder  in  irgend  einer  Karte  ent- 
worfen hatte,  ist  in  Ver^n^ssenheit  geraten,  da  sie  zur  Besteckrechnung  ungeeignet 
war.  W.  Ligowslci  hat  sie  in  den  Tafeln  der  HyperbelfunktUmm  und  der  KreiS' 
futiktionen,  Berlin  1890,  wieder  eingeführt. 

Edward  Wrighi  hat  die  Tafel  der  Meridionalteile  zuerst  ^  berechnet  und  an 
T7tom(cs  Blundevile  {gesandt,  der  sie  1594  in  einer  kleinen  Schrift:  *A  neiv  and 
necfssdric  Treatise  of  Xnvigatwn'  veröffentlichte.  Den  Anstoß  zur  Bereehnung 
hatten  die  kurz  zuvor  erschienenen  Karten  von  Gerhard  Merkator  gegeben.  Zu 
jener  ZeaX  waren  Methoden  zur  Bereehnung  der  Logarithmen  selbstverständlich 
noch  nieht  bekannt.  Wright  hat  also  unbewußt  die  erste  logarithmische  Tabelle 
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berecl^TiPt,  und  /war  nnf  eine  Art  und  Weise,  wie  sie  in  diesem  Umfange  nicht 
wieder  angewendet  worden  ist.  Er  addierte  die  Differentiale  der  Logarithmen 
der  Funktion,  d.  i.  die  Sekanten,  und  fand  dadurch  die  Logarithmen  selbst.  Um 
dies  recht  zu  würdigen,  maß  man  bedenken,  daß  zu  jener  Zeit  noch  niemand 
an  die  Infinitesimalrechnung  daclite.  Durch  eine  rontiM  trip^lm  Betracht un<r  der 
Merkatorkarte  ist  Wright  zu  diesem  Rechenverfahren  veranlagt.  Er  war  sich 
auch  bewußt,  daß  sein  Rechenverfahren  noch  nicht  den  genauen  Wert  lieferte 
sondern  einen  etwas  zu  großen. 

Bei  der  Hrrochnung  kam  ihm  der  T^m^^tand  zustatten,  daß  sich  die  zu 
summierende  Funktion  (die  Sekanten)  verlialuiisniäßig  langsam  ändert  und  zu 
Null  öyuunetriäüh  verläuft.  Infolgedessen  war  der  Fehler  in  der  Integralfunktion 
nicht  groß,  trotzdem  Wright  die  Sekanten  in  W  Intervall  addiert  hatte.  Ffinf 
Jahre  später  veröffentliclite  er  eine  neue  Tafel,  worin  er  das  Intervall  der 
Integranden  zehnmal  verkleinerte.  Der  Erfolg  war  offensichtlicli,  Wri^rbt  ist  sich 
aber  bewulit,  daß  er  noch  nicht  den  exakten  Wert  gefunden  liui.  Auf  welche 
originelle  Art  er  sich  bemüht,  den  Fehler  zu  verkleinem,  soll  im  folgenden  mit 
erörtert  werden.  Hätte  er  zum  Vergleich  seiner  Rechnung  Tafeln,  die  streng 
richtige  Werte  Hefern,  wie  z.  B.  die  Tafel  von  Mendoza  y  Rios,  zur  Verfügung 
gehabt,  so  zweifle  ich  nicht,  daß  er  alsbald  gefunden  hätte,  daß  er  nur  die 
Argumentwerte  um  Va'  zu  erhöhen  brauchte,  um  die  richtigen  Werte  fwtig  vor 
sich  zu  sehen.  Die  von  Wright  (und  W.  Snellius  1G24)  errechneten  Werte  sind 
nämlieh  bis  auf  70°  Breite  die  Meridionalteile  auf  ü,ÜOt)l  Seemeile  genau  für  die 
Breiten  0^  0'  30",  0  1'  3Ü",  0°  2'  30"  usw.  Heute,  nachdem  seit  1812  durch  Carl 
Friedneh  Gauss  die  Theorie  der  Mechanischen  Quadratur  wissoisehaftlich  begründet 
ist,  ist  es  ein  leichtes,  solche  Schlüsse  a  priori  zu  machen.  Edmund  Halley  bespricht 
1696  die  Möi/lichkeit  der  Berechnung  der  Log  nat  tang  durch  Addition  der  Sekanten 
und  schließt,  daß  damals  eine  solche  Berechnung  nicht  mehr  nötig  war,  da  die 
vorhandenen  Tafeln  bereits  in  10"  Intervall  diese  Funktion  enthielten.  Er  hat 
die  Addition  der  Sekanten  in  unendlich  kleinem  Intervall  im  Auge.  Er  stellt 
Betrachtungen  an,  wie  groß  der  Fehler  wird,  wenn  man  statt  des  unendlich 
kleinen  Intervalls  ein  endliches  verwendet,  gibt  aber  nicht  an,  wie  man  die  ge- 
fundenen Werte  auf  die  richtigen  beschickt,  was  sich  aus  seinen  Reihen* 
entwickelungen  leicht  hätte  ableiten  lassen.  Er  würde  d  u  n  eingesehen  haben, 
daß  tntsachlich  die  angewandte  Methode  die  leichteste  Art  der  Berechnung  der 
Log  nat  tang  darstellt  und  welche  Mühe  sich  die  Berechner  der  ersten  Logarithmen- 
tafeln hätten  ersparen  können.  O,  D,  E,  Weyer,  VorUaungm  über  nauiUehe 
Astronomie,  Kiel  1871,  und  Eugen  Geleich,  Studien  über  die  Enfwickhings- 
Oeschichte  der  Schiff  (ihr  f .  Laihach  1882,  schreiben  noch:  Wright  berechnete  noch 
die  Meridionalteile  durch  die  sehr  mühsame  Summierung  der  Sekanten  der 
BrdtCw  Gerade  darin,  daß  Wright  auch  noch  die  einfachste  Methode  zur 
Hwstellung  der  Tafeln  anwandte,  liegt  sein  Verdienst. 

Heinrich  Bruns,  der  selbst  eine  Tabelle  14  steüiger  Logarithmen  berechniit 
hat,  kommt  in  den  Grundlayeti  des  Wissenschaftlichen  hechiiens,  Leipzig  1903, 
zu  dem  Schlüsse,  daß  zur  Berechnung  der  natürlichen  Logarithmra  auf  20  Stellen 
das  an  sich  höchst  kunstlose  Summen  verfahren  die  anderen  Methoden  an  Zweck- 
mäßigkeit hinter  sich  läßt.  Für  die  Berechnung  der  Meridionalteile  gilt  dasselbe. 
Tafeln  der  Sekanten  aut  10  Dezimalen  waren  im  16.  Jahrhundert  von  Georg 
Joachim  RkaeHcus  und  von  Maurolyeujt  berechnet.  Ich  habe  sie  in  1**  Intervall 
durch  einen  Oberrealschttler  summieren  lassen  und  einige  Werte  durch  direkte 
logarithmische  Rechnung  auf  15  Dezimalen  geprüft  Die  Meridionalteile,  in 
Seemeilen  ausgedrückt,  waren  bis  auf  1  oder  2  Kiniieitcn  der  12.  Dezimale 
richtig.   Dadurch  ist  die  Bninssche  Behauptung  bewiesen. 

Heute  kaim  man  sofort  sagen,  das  Intervall  muß  1*^,  10',  6',  1',  1"  betragen, 
wenn  innerhalb  bestimmter  Grenzen  das  Integral  eine  bestimmte  Genauigkeit 
haben  soll.  Interessant  ist  es  nun  zu  sehen,  daß  man  bald  nach  Wright  und 
Snellius  —  sehr  wahrscheinlich  durch  Vergleichung  beider  Tafeln  veranlaßt  — 
die  richtige  Methode  fand,  die  mit  dem  geringsten  Arbeitsaufwand  sofort  für  die 
Argumente  0^  0',  0°  i;  QR  2',  0°  3'  usw.  die  wahren  Meridionalteile  lieferte.  Wer 
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<!ii  p  ^Tcthodo  ersann,  ist  nicht  bekannt.  Wie  im  folgenden  geschildert  werden 
wird,  muß  wohl  Ralphe  Handaon  als  der  Begründer  der  Methode  angesprochen 
werden.  Edmund  Gunter  hat,  soweit  ich  feststellen  konnte,  die  Methode  zuerst 
zur  Berechnung  der  Meridionalteile  angewandt.  Die  nach  dieser  Methode  von 
Jansz  CorneUß  Lastman  im  Jahre  1B41  berechnete  Tafel  hat  bis  heute  in  vielen 
nautischen  Tafeln  Aufnahme  ^refunden. 

Henry  Bond  soll  nach  Halley  zuerst  darauf  hingewiesen  haben,  daß  die 
Meridionalteile  die  natfirlicben  Logarithmen  der  Tangenten  sind.  AnfCallig  iet, 
daß  Gunter  bei  Berechnunfr  der  Lof?  tan-^  nicht  selbst  darauf  gekommen  ist» 
Was  ich  darüber  nusfindi«:  machen  konnte,  soll  mitgeteilt  werden  bei  der  Be- 
sprechung von  Gunters  Tafel.  Dencaries  hatte  1638  uuU  Evatiyelista  Torricelli 
1640  die  logarithmisehe  Spirale  bebandelt.  Dnroh  Vergleichung  der  loxodromischen 
Spirale  in  der  Plattkarte,  zu  deren  Zeichnung  WriL^ht  lic  Table  of  Rum bs  berechnet 
iiatn»,  mit  der  logarithmischen  Kurve  in  einem  reciitwinkligen  Koordinatennetze 
wird  wahrscheinlich  das  analytische  Gesetz  der  Spirale  gefunden  sein.  Gino  Loria, 
SpmeUe  (UgOnmaehe  und  franuemdenie  dtene  Kurven  (deutsch  yon  F.  SehiGiU), 
Leipzig  1911,  nimmt  als  Geburtsdatum  der  logarithinischen  Kurve  das  Dezennium 
1635  bis  1645  an.  Es  ist  daher  möglich,  daß  Bond  1645  das  analj-tische  Gesetz 
der  Loxodroine  gefunden  hat  Die  (Jeschichte  der  Theorie  der  Loxodrome  ist 
von  Siegmund  Oünihet,  Studien  tur  OeteMehU  dtr  malA.  %md  ph^,  Oeoqr«^phi$^ 
Halle  1879,  ausführlich  geschildert  worden. 

Abraham  Gotthelf  Kästner,  Weitere  Ausführung  der  niaihcrnalischen  Geo- 
graphie, Göttingen  1795,  widmet  den  »Loxodromien  und  Öeekarten  mit  wachsenden 
Traden«  das  sechste»  139  Seiten  starke  Kapitel.  Er  bespricht  ausführlich  die 
Berechnung  der  Tafeln  der  Meridionalteile  für  die  Kugel  und  für  das  Sphäroid, 
ferner  einige  der  damals  vorhandenen  Tafeln  und  die  geometrischen  und  analy- 
tischen Methoden  zur  Ermittlung  von  jsec  (p  •  d(f..    Kästner  ist  in  seinem  Urteile 

sehr  vorsichtig;  er  vergleicht  seine  Rechnung  mit  den  Tafeln  von  Wright, 
Snellius  und  Fatoun  und  sagt  dann:  »wenn  ich  mich  nicht  verrechnet  habe«. 

ünter  dem  Titel  »Zur  OssMIelfe  der  MertdUmaHeUen  hat  Joseph  Sathe  in 
Ann.  d.  Hydr.,  1915,  S.  425  ff.  eine  Anzahl  raathematischer  und  nautT^^  -bnr  Tnfeln 
2u.sammenL'"f"^tel!(,  in  denen  Tafeln  der  Meridionalteile  für  die  Kugel  und  das 
Sphäroid  enthüllen  sind.  Auf  die  Frage,  »welche  Tafel  der  Meridionalteile  der 
Wahrheit  am  nichsten  kommt«,  hat  er  nicht  eingehen  können.  Er  gibt  ab«r 
Auszüge  aus  den  Tafeln  von  Wright,  SneUius,  Dcchales,  Moore  und  Mendoza  und 
knüpft  daran  kritische  Bemerkungen.  Im  folgenden  sollen  nun  Ergänzungen 
und  Berichtigungen  zu  diesen  Arbeiten  mitaufgenommen  werden.  Der  Haupt- 
zweck meiner  Arbeit  ist,  den  Wert  der  vorhandenen  Tafeln  der  Meridionalteile 
festzustellen. 

Eduard  Wri^^ht  und  Snellius  wenden  bei  der  Berechnung  der  Tafeln  das 
gleiche  V^erfahren  an.  Sie  addieren  die  Sekanten  der  aufeinanderfolgenden  vollen 
Minuten.  Sie  tabnlieren  die  Meridionalteile  von  Minute  xu  Minute  der  Breite 
auf  0,0001  Seemeile.')  Durch  Vergleichung  der  Zahlen  in  beiden  Tafeln  stellt 
Bathe  folgendes  fest:  Die  Snelliusschen  Zahlen  stimmen,  wie  man  sieht,  in 
den  Dezimalstellen  mit  den  Wrightschen  nicht  überein.  Während  die  Differenzen 
der  Meridionalteile,  also  die  l^kanten  der  aufeinanderfolgenden  Minuten,  bei 
Wright  ständig  ansteigen  (ein  Vergleich  zeigt,  daß  sie  mit  den  Zahlen  der 
Sekantentafel  des  PiÜscus  von  1612  genau  übereinstimmen),  wechseln  sie  bei 

')  r.jahc  HÜii.sclit  Htalt  des  Ausdnicks  Stfim-ile  dit-  Hc/cichnung  >Äi|uatonninut«v.  Beide 
Ausdrücke  sind  iniiidostens  gleich bertfht igt.  ^Socmeilo«  deutet  an,  daß  man  es  mit  «.'inein  bi  kamitt  n 
ätreckenmaß  zu  toa  hat,  während  »Minute«  ein  Winkelmaß  m.  i^cbon  aus  diesem  Grunde  gebe  ich 
der  »SeemeUe«  den  Tonni?.  »Großktdflininutec  wfire  ieden&Us  berechtigter  nls  «Aqaatomihiute«. 
GrußkTi  is-  niirdp  imnirrhin  nnticiifen,  daf^  (Hr  Znhlrn  cinniiil  mit  der  Kiisrcl  in  Hc/iehntiji  «resLandcn 
haben.  lUij- nmiitul»'  pflegt  man  solche  (imilcii  im  iot  zu  nejiiicu,  um  !»ie  von  .Ztitiiaiiuten«  zu  uiiUir- 
v.ht«i»  ii.  l  )ic  Scemellf  ihI  eine  Ko^jenminute  auf  einer  Ku>rel  mit  bestimmtem  Halbmesser.  KiisttK  ; 
tK-hreibt  ücliuu  17U5:  Bey  dem  Winkel  ZKC  kömmt  nichts  darauf  an,  ob  der  Bogen  ZC,  der  ihn 
miSt,  mit  dem  Halbmeiwer  des  Äquators  besehrieben  ist«  oder  mit  jedom  andnen,  z.  £.  hier  mit  dner 
genden  Liaie,  bo  lang  als  der  Quadzmnt  des  Meridians.« 
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Snelliuä  lu  mauuigfaltiger  Weise,  nehmen  bald  zu,  bald  ab.  Letzterer  erklär^ 
or  hab«»  um  Irrtttmer  in  vermeideii,  die  Reehnimg  zweimal  aiugeffilirt,  einmal 

mit  Ililfo  der  Sekantcntafel  von  Thomas  Finckius,  dann  mit  Hilfe  der  Tafel  von 
I^nrth  l'iti?ous.  Wenn  man  die  Mcridionalteile  selbst  der  beiden  Tafeln  von  Wright 
und  äuuiiiuö  mit  denen  von  Mendoza  vergleicht,  60  erhält  man  folgendeä  Bild : 
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Da  daa  Annftbenmgsyerfahren,  das  sowohl  Wright  als  Snellins  anwenden, 

für  alle  Breiten  etwas  größere  Werte  als  die  genau  richtigen  liefern  muß,  so 
erkennt  man  den  Erfoljj,  den  Snellius  durch  die  doppelte  Rochnnn'r  erzielt  hat.« 

Auffällig  war  mir  dabei,  daß  die  WVigbtschen  Tabellen  genau  nach  Pitiscus 
Sekantentafel  gerechnet  sein  sollen,  wihrend  Snellius  nach  Pitiscus  und  nach 
Finck  gerechnet  hat.  Da  die  Ergebnisse  der  Rechnungen  nicht  übereinstimmen, 
muß  Snellius  fehlerhaft  addiert  haben,  denn  daß  die  Tafeln  von  Finck  und 
Pitiscus  übereinstimmen,  wenigstens  soweit  es  für  diese  Addition  in  Frage  kommt 
(vierstellige  Werte),  war  mir  lange  bekannt.  Die  Werte  Snellius-Mendoza  seilten 
aber,  daß  die  Tafeln  von  Snellius  größeres  Vertrauen  verdienen,  als  die  von 
Wright.  Ein  Vergleich  der  Differenzen  in  der  Wrightschen  Tafel  mit  den  Sekanten 
in  der  Tafel  von  Pitiscus  von  1600  (fünfstellig),  1605  (siebenstellig)  (die  Aus- 
gabe von  1612,  die  Bathe  anf&fart,  kann  gar  nicht  in  Betracht  kommen,  da  Wright 
seine  Tafel  schon  1610  veröffentlicht  hat)  crwieB,  daß  sich  Bathe  geirrt  hat. 

Wright  hat  von  den  siebenstelligen  Zahlen  der  Soktantentafel,  wie  er  selbst 
angibt,  die  letzten  drei  Ziffern  einfach  gestrichen,  gleichgültig,  ob  sie  000  oder 
9}>9  lauteten.  Den  Grund  für  dies  ungei^hnliche  Verfahren  hat  man  in  folgenden 
Worten  Wrights  zu  suchen :  »saving  tbat  in  this  table  we  have  of  purposc  omitted 
in  evcry  semns  the  3  first  ciphers  next  the  right  band:  not  only  for  the  easier, 
but  also  for  the  truer  makijig  of  the  table,  because  that  indeed,  at  every  point 
of  latitude,  a  minute  of  the  Meridian  in  thIs  Nautical  planisphaere,  hath  somewhat 
lerne  Proportion  to  a  minute  of  the  Parallel  adjoining  towards  the  Aequinoctial, 
then  the  secans  of  that  Parallels  latitude  hath  to  the  whole  sine.  Für  <lie 
nautische  Praxis  sind  die  Tafeln  genau  genug,  wer  sie  genauer  wünscht,  ma^; 
sie  nach  Joachimus  Rhetleus  Canon  magnum  triangulorum  selbst  berechnen. 
Herr  Bathe  berichtet  hierüber  nichts,  trotzdem  dieser  Umstand  für  die  Her- 
stellung der  Tafeln  recht  Avesentlich  ifit;  Kästner  dagegen  bericlitet  au^führlicli 
über  diese  Rechnungsart.  Auch  Breusing  scheint  diese  Bemerkung  Wrights 
entgangen  zu  sein  (Das  Verefmm  der  Kugelftäehe,  Leipzig,  Wagner  &  Debes, 
1892,  S.  40),  oder  er  liat  sie  nicht  mitgeteilt,  da  Wrights  Ansicht,  durch 
die  Veniachla^si^aing  der  Dezimalen  der  Wahrheit  naher  zu  kommen,  zwar  richtig 
ist,  aber,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  belanglos  ist.  Wie  leicht  ersichtlich, 
müssen  die  Zahlen  bei  Wright  von  Grad  zu  Grad  um  60  •  0.00005  =  0.0030  ge^en 
die  Zahlen  bei  Snellius  zu  klein  sein.  Jede  einzelne  Zahl  ist  im  Durchschnitt 
um  0.00005  zu  klein,  da  alle  Ziffern  von  OOO  bis  909  in  der  Sekantontafel  V(»r- 
komnien  müssen.  Bei  60^  Breite,  also  na^oh  Addition  von  3600  öekantenwerten, 
mfiasen  die  Zahlen  bei  Snellttta  um  3600  •  0.00005  0.180  grÖBer  sein  als  bei 
Wright,  falls  lieido  richtig  addiert  haben.  Dafür  müßte  die  obige  Tabelle  den 
Beweis  erbringen.  Wie  man  sieht,  ist  das  nahezu  ricr  Fall.  Die  Al)we!chun«>en 
der  Tafeln  beweisen  aber,  daß  entweder  Snellius  oder  Wright  nicht  richtig  addiert 
hat.  Bathe  zieht  folgenden  SchluB:  »Für  die  praktische  Anwendung  der  Tafeln 
sind  die  vielen  Dezimalstellen  zwecklos,  abgesehen  davon,  daß  das  Wrightsche 
Verfahren  auch  nur  ein  Näherunjcrsverfahren  ist,  das  eine  so  weit  gehende 
Genauigkeit  gar  nicht  zuläBt.«  Hätte  Wright  nicht  die  letzten  drei  Ziffern 
abgestrichen,  sondern  bei  fünf  und  mehr  Einheiten  der  fünften  Stelle  eine 
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Erhöhung  der  vierten  Stelle,  wie  Snellius  ;j:etan  hat,  vor^^enomnien,  so  wären 
die  Tafeln  mit  äoviel  Deziiualätelleii  beroclitigt  gewesen,  denn  das  Verfahren 
liBt  solche  Omaiii^eit  zu.  Die  Zahlen  der  Wrightechen  Tafeln  wären  dann 
unnu'ttelbar  die  Meridionalteile  für  jede  halbe  Minute  des  Argumentes  gewesen, 
also  statt  30^  0',  1',  2'  im  Argument  müL5te  es  heißen  30  '  0'  30",  1'  30",  2'  30". 
Wie  ich  spater  nachweisen  werde,  sind  diese  Zahlen  bis  70^  genau  um  O.ö  /.u 
klein.  Ohne  Kenntnis  der  höheren  Analysie  kann  man  diesen  SobluB  sofort 
machen,  wenn  man  aus  Bathes  Bericht  erfahren  hat,  daR  die  Addition  von  sec 
aec  1*/«'  usw.  die  richtigen  Werte  der  Meridionalteile  für  1',  2'  usw.  ergibt. 

Wrightb  erste  Tafel  ist  in  BLundeviles  A  new  and  neces^iarie  ireatise  of 
NangaHon  veröffentlicht.  Uir  war  nur  *Hw  exereiaes*  London  1618,  zugänglich. 
In  diesem  Sammelwerk  wird  der  Verfasser  auf  dem  Ilaupttitel  BlundevUe  ge- 
nannt, während  auf  zwei  Untertiteln  »BbtndevilU  steht,  Xndi  Bathe  soll  der 
Verfasser  ßlundevil  oder  Blutideville  genannt  sein,  was  niclit  zuzutreffen  scheint. 

Die  Tafel  von  Wrigbt  scheint  nicht  hfiufig  abgedruckt  zu  sein,  nachdem 
Simon  Stemn  1605  auf  Fehler  in  der  Tafel  liingewieseii  hatte.  Stevin  druckt 
aber  nach  seiner  oiixenen  Angabe  die  Tafel  von  Wri^^ht  ab,  nur  die  letzten  Werte 
hat  er,  ohne  einen  Grund  anzugeben,  geändert.  Anthonie  Lynton,  Newes  of  the 
Compltmmi  of  the  ort  of  navigatio»,  London  1609,  schreibt:  »Edward  Wright, 
which  book  I  have  seene,  but  never  read  the  same.« 

Js.  Bapt.  Riccioli,  Geographiae  et  Hydro firaphlae  rcforinatae  ric,  H(»noniae 
1661,  X.  Buch,  S.  492,  bringt  die  Tafel  von  Wright,  S.  496  aber  die  ioxodromische 
Tafel  von  Metiua  Die  große  Encyclopädie  von  Alatedhts  (Herbornae  1620  und 
1660)  erwähnt  weder  Mercator  noch  Wright. 

Christiamts  Martini  Anhaltin  (Slot  m  Slmtel  i'an  de  Navigation  ofie  (iroofe 
Zeefahri,  Amsterdam  1659)  beschreibt  nur  die  Anwendung  der  Tafel,  nicht  ihre 
Herstellung.  In  der  Tafel  der  vergrootende  Breedte  aus  der  angehängten 
Sammlung:  Oprechle  en  Waer achte  Ruytkaert  van  de  groote  Zeevaert,  stimmen  die 
Werte  für  je  20'  Breite  mit  Wright  überein,  sonst  weichen  die  zehntel  Seemeilen 
in  steigendem  Maße  ab.  Die  charakteristischen  liechenfehlcr  von  Wright  finden 
sich  nicht.  Bei  88^  20'  tritt  jedoch  derselbe  Fehler  wie  bei  Wright  auf.  Ffir 
die  einzelnen  Minuten  liat  Anhaltin  linear  eingeschaltet.  Für  89^  59'  gibt  er 
S23490  während  Wriglit  323485.3  anf^ibt.  Es  scheint  also  eine  Neurechnunj; 
nach  Wrights  Methode  stattgefunden  zu  haben,  wenn  sie  auch  nicht  von  Anhaltin 
ausgeführt  ist  Der  Unterschied  von  0,5  bei  88°  0'  deutet  darauf  hin,  daß  man 
Wrights  Vernachlässigung  der  fünften  Dezimale  der  Sekante  nicht  übernonum  ti 
hat.  Immerhin  ist  der  Unterschied  7a\  groll,  da  er  nur  0.20  b('trap:en  sollte. 
Wahrscheinlich  ist,  daß  man  inzwischen  die  Sekanten  von  Minute  zu  Minute  mit 
nur  einer  Dezimale  aufgerechnet  hatte. 

Kelly  (The  modern  naviffotor»  compleai  tutor  or  a  trcatise  of  the  w/tote 
ort  of  natngation  in  its  theory  and  practice,  London  1733)  j-^bt  die  M.  P.  vt^n 
6'  zu  5'  bis  84"^  öö'.  Er  nimmt  die  Zahlen  aus  Wright  und  streicht  die  zehntel 
Seemeilen,  also  8741  für  8741.63  und  10140  für  10140.92;  ffir  79<*  hat  er  aber 
8048  statt  8047.59  und  für  80**  8876  statt  8377.34.  Er  hat  nur  für  volle  und 
halbe  Grade  die  Werte  entnommen,  für  die  zwischenliegenden  Minuten  schaltet 
er  linear  ein. 

Henry  WUem  hat  nach  Bathes  Bericht  noch  im  Jahre  1762  die  Tafel  von 
Wright»  Eine  Bestätignng  dieser  Uitteilung  habe  ich  nicht  gefunden. 

Begrftadnvg  einer  strcnj^en   UntM«nchmig  der  Tafela  von  Saelltufi.  Die 

Differenzen  in  den  Tafeln  von  Snellius  stimmen  i^enau  mit  den  Sekanten  in 
Pitisous  überein,  wie  ich  durch  Stichproben  feststellte.   Ich  habe  dann  durcii 

? 

.  Anwendung  dw  Integralrechnung  die  Werte  des  Integrals  /  sec  ip  <?  9)  aus  den 

h 

Tafeln  von  Wright,  Snellius,  Lastman,  Dechales  festgestellt,  denn  nur  auf  diese 
Weise  erhilt  man  mit  geringstem  Arbeitsaufwand  ein  sicheres  Urteil  über  den 
Wert  dieser  Tafeln.  Die  Bemerkun;^',  die  Tafel  Wright  1594  sei  »vielleicht  mit 
einem  Intervall '  von  zehn  Minuten«  der  Breite  gerechnet,  beweist,  daß  Bathe 
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eine  solche  Unterbuchung  nicht  ausgeführt  hat,  obgleich  sie  nur  kurze  Zeit 
beansprucht  hätte.  Ferner  sagt  Bathe  über  die  Tafel  von  Dechales:  »Weil 
er  mit  ganzen  Graden  fortsohr^tet»  Bind  die  flo  berechneten  Meddionalteile 
natürlich  betrachtlich  kleiner  als  die  genau  berechneten«.  Nach  der  Aufstellung 
von  Bathe  beträprt  der  Fehler  bei  50*':  16',  60^:  89',  70°:  117'.  Solche  Fehler 
sind,  wie  eine  rohe  Überschlagsrechnung  zeigt)  ganz  ausgeschlossen,  wenn  der 
Verfertiger  der  Tafeln  richtig  addiert  hat.  Im  folgoiden  soll  der  Beweis  für 
meine  Behauptung  erbracht  werden.  Die  Tafeln  von  Snellius  sind  zuverlässig. 
70  •  60  =  4200  vierstellige  Wort<>  zu  addieren,  ist  an  sich  keine  große  rechnerische 
Leistung.  Daß  sie  richtig  addiert  sind,  ist  ein  Beweis  für  die  Sorgfalt  des 
HoUSnders,  der  die  Tafeln  verfertigt  hat  Bei  Wright  dagegen  finden  sidi 
mehrere  Rechenfehler. 

Man  kann  nun  der  Ansicht  sein,  daß  eine  solche  Untersuchung  keinen 
Zweck  habe.  Bathe  führt  aber  die  Berechnung  der  Tafeln  der  Hydrographie 
Offices  in  Waehington  und  London  vor  und  zeigt,  dafl  diese  Tafeln  mit  sieben^  nnd 
achtstelligen  Logarithmen  gerechnet  werden  rnnfitsn,  um  die  dritte  Dezimalstelle 
im  Endwert  noch  sioberzusteUen.  Die  Berechnung  ist  direkt  nach  der  Formel 

M  —  ft  •  log  Mt  tang  ^450 + 1^) 

erfolgt.  Diese  Arbeit  ist  swar  ffir  einen  geübten  Rechner  nicht  schwierig;  die 

bei  dieser  Rechnung-  nöti^^en  Einschaltungen  aber  erfordern  allein  mehr  Zeit, 
als  die  Ermittlung  des  Integrales  mit  Hilfe  der  Snelliusschen  Tafeln.  Der  durch 
die  direkte  achtstellige  Rechnung  erzielte  Gewinn  an  Genauigkeit  ist  so  gering, 
falls  die  Tafeln  von  SnelUns  richtig  sind,  dafi  man  sich  die  Mühe  der  direktmi 
Rechnung  hätte  ersparen  können.  Wenn  die  seit  300  Jahren  bestehenden  Tafeln 
richtig  sind,  so  müssen  sie  unbedingt  bessere  Werte  für  die  Meridionalteile  er- 
geben, als  durch  siebenstellige  Rechnung  geliefert  werden  kann.  Bei  sieben- 
stelliger Rechnung  muß  man  in  der  letzten  Ziffer  —  also  bei  den  Heridional- 
teilen  in  der  dritten  Stelle  nach  dem  Komma,  d.  i.  0.001  Sm  —  mindestens  auf 
einen  Fehler  von  einer  Einheit  gefaßt  sein.  Wie  ich  zeigen  werde,  sind  die 
Tafeln  von  Snellius  so  gut  gerechnet,  daß  man  ihnen  die  Meridionalteile  auf 
zwei  Einheiten  der  vierten  Dezimale,  also  0.0002  8m,<  entnehmen  kann. 

Mendoza  y  Rios  hat  1792  die  direkte  Rechnung  auf  zwei  Dezimalen  der 
Seenicil'^  dnrchgefiVlirt.  Mendoza  war  die  Lehre  von  der  mechanischen  Integration 
noch  n;cht  bekanai.  Soweit  ich  richtig  unterrichtet  bin,  gebt  die  wissenschaftliche 
Begründung  dieser  Ldire  auf  Gauss  und  Encke  zurück.  Daß  man  in  Washington 
und  London  noch  1869  und  1910  eine  derartig  umfangreiche  Rechnung  ausge- 
führt hat,  beweist,  daß  man  entweder  über  die  Existenz  der  SnelHusschen  Tafeln 
nicht  unterrichtet  war,  oder  daß  man  die  Zuverlässigkeit  dieser  Tafeln  nicht 
geprüft  hat»  oder  dafi  (was  das  wahrscheinlichste  ist)  man  die  mechanische 
Integration  (Quadratur)  nicht  hat  anwenden  wollen  oder  können.  Oppolzer  be- 
dauert in  seinem  T^ehrbuch:  BaJmbestimmung  der  Planeten  und  Kometen,  daß 
die  mechanische  Quadratur  so  selten  angewandt  wird.  Bekannt  ist  auch,  daß 
manche  Rechner  sie  ni<dit  anzuwenden  wagen,  weil  sie  zu  dem  Ergebnis  kein 
Zutrauen  haben.  Zu  solch  irrigen  Anschauungen  werden  sie  geradi^zu  durcli  die 
Beispiele  in  den  mathematischen  Lehrbüchern  verleitet.  Dal5  die  Methode  fehler- 
halt angewandt  oder  daß  die  Beispiele  falsch  gerechnet  sind,  kann  man  nicht  der 
Methode  zur  Last  legen.  Sieht  man  z.  B.  in  H,  v.  Samdmif  Pretktüehs  Anafytia 
(Leipzig  und  Berlin  1914,  B.  G.  Teubnw),  daß  sogar  bei  der  Ermittlung  von 

1=1 

mit  Hilfe  der  mechanischen  Integration  schon  nach  nur  10  Additionen  der  Fehler 
vier  Einheiten  der  letzten  Stelle  im  log  x  ausmacht,  so  muß  man  auf  einen  sehr 

grofjcn  Felilei-  gtifaßt  sein,  falls  man,  wie  bei  Herstellung  einer  Tafel  der 
Meridionalteile  nötig  ist,  6400  Additionen  vornehmen  muß.   In  dem  angezogenen 

ö  X 

Beispiel  war  die  Ermittlung  von  —  im  Kopfe  ausführbar,  da  d  x  s=  0.1  gesetzt 
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ist  und  das  Argument  von  1.0  bis  2.0  in  0.1  Intervall  fortschreitet  Der  Wert 
^  ist  aber  in  dem  Beispiel  fehlerhaft  aageffeben,  mithin  kann  anoh  das  Inte- 

S.1 

x  =  2 

gral      nicfait  richtig  sein.  AuBerdem  wird  das  Integral  durch  Summiemng  von 

Teilintegralen  gewonnen,  ein  Verfahren,  das  nicht  geeignet  ist,  die  Genauigkeit 
des  Ergebnisses  m  erhöhen. 

Blenentare  Ableitimg  der  Formel  für  die  Meridionalteile.   Prof.  Kummer 

hat  einmal  geäußert,  man  müsse  nicht  reine  und  nngewandte  Mathematik  sagen» 
sondern  roine  und  schmutzige  Mathematik.  Daraus  ersieht  man,  welche  Abnei- 
gung bei  den  Mathematikern  gegen  die  angewandte  Mathematik,  also  auch  gegen 
die  mechanische  Integration,  die  ein  Zweig  davon  ist,  herrseht.  Noch  deutlicher 
spricht  sich  T>r.  Emil  n<icnhchcl,  Profes^sor  an  der  Kgl.  Technischen  Hochschule 
und  am  KöUnischen  Gymnasium  zu  Berlin,  in  einem  kleinen,  vorzüglich  ge- 
arbeiteten Buche:  Das  Eriisphäroid  und  seine  Abbildung  (Leipzig  1903,  B.G.Teubner) 
über  diese  Frage  aus.  Er  schreibt  S.  127:  »Irgendein  mit  dem  Geiste  der  höheren 
Mathematik  wenig  Tertrauter  Autor  hat  geglaubt,  unsere  letzte  Gleichung 

A      "^A  W 

dadurch  elementarisieren  zu  können,  daß  er  dieselbe  schreibt: 

V 

•  =  Kec  1'  -I-  «ec  2'  -|-  »ec  3'  —  se«-  4  -|  ■  .  .  .  . 
A  ' 

und  nun  behauptet|  die  höhere  Analysis  wäre  imstande  au  zeigNi,  daB  die 

rechte  Seite 

sei  Es  ist  dies  auf  jeden  Fall  falsch,  da 

PW"  1'  -1-  ppr  2'  -L  spc  3'  -f-  s<H'  4'  -j-  .  .  .  , 

eine  Summe  darstellt,  deren  Summanden  ihrem  Werte  nach  eine  diskontinuier- 
liche oder  unstetige  Folge  bilden,  womit  die  höhere  AnalyslB^  im  besondem 
die  Lehre  vom  Integral,  nicht  bloß  nichts  zu  tun  hat,  nein,  was  sie  ganz  be- 
sonders von  der  Betrachtung  ausschließt.«  Damit  wird  offenbar  die  Lehre  von 
der  mechanischen  Integration  nicht  als  ein  Zweig  der  höheren  Anaiysis  und  der 
Integralrechnung  bezeichnet,  denn  die  mechanische  Litegration  ermittdt  gerade 
durch  solche  Summen  die  Integrale,  und  zwar  meist  dann,  wenn  die  direkte 
Integration  einer  Funktion  von  den  >Lathematikern  nicht  geleistet  werden  kann ! 

L,  Natanif  Die  höliere  Analysis  in  4  Abbandlungen,  Supplement  zu  den 
Lehrbüchern  der  Differential-  und  Integralrechnung,  Berlin  1866,  behandelt 
mehrere  Methoden  dar  mechanischen  Integration  und  sagt^  daß  diese  Methoden 
noch  nicht  versagen,  wenn  die  üblichen  Reihenentwicklungen  versagen.  Er  be- 
trachtet also  die  mechanische  Quadratur  als  einen  Zweig  der  höheren  Analysis 
and  der  Integralrechnung.  Das  Lehrbtuk  der  Navigation^  herausg.  vom  Reiehs- 
Marine-Amt,  Berlin,  sagt  daher  mit  Recht,  durch  Integralrechnung  läßt  sich 
leigen:  . 

In  der  Anlage  1  soll  nun  durch  die  mechanische  Integration  und  durch  die  elemen- 

tare  Analysis  gezeigt  werden,  wie  man  den  Wert  des  Integrals  j  &ec(p  dg>  findet. 

Ich  darf  dal)(  i  nicht  unerwähnt  lassen,  dafi  1696  'HtXiey  (I^Uosopfücal  TnmsaeUonMt 
London,  Vol.  XV,  Xr.  1 )  den  Weg  dies  zu  zeigen  gewiesen  hat,  wie  bereits  in 
Klügels  Mathematischem  Lexikon  angegeben  ist.  In  neuerer  Zeit  hat  J,Ä,  Orunert 
(Blmentare  Iktnielhing  dir  Läm  von  dm  imendUdkm  Bmhen,  Archly  der 
Mstbematik  und  Physik,  28.  Teil,  1864)  das  Integral  elementar  behandelt  Halley 
sieht  abor  aus  seinen  Untersuchungen  fehlerhafte  Schlüsse. 
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Hohtnüller  hat  im  1.  und  2.  Bande  seiner  Stereometrie  (Leipzig,  Göschen 
1900 — 1902)  und  in  der  Zeitschrift  für  mathematischen  und  naturwissenschaft^ 

liehen  Unterricht,  Jahrg.  31,  S.  337  340  i1:is  Gesetz  der  Merkatorprojektion 
elementar  beliandelt.  Dr.  Haentschel  bemerkt  dazu  {Erdsi>!r'iroid,  S.  128),  daß 
Uolzmüller  auf  schnellere  Weise  zum  Ziele  gelangt  wäre,  wenn  er  eine  Bemer- 
kung Breusings  (Dta  Verebnen  der  Kttffeloherfläehe,  Leipzig,  1892)  beachtet 
hätte,  wonach  Halley  den  von  Holzmüller  eingeschlagenen  Weg  schon  beschritteil 
hätte.  »Es  ist  mir  nicht  möglich  gewesen,  diese  Notiz  nachzuprüfen  .  .  .  Im 
Gegenteil;  ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  zu  betonen,  daB  literarische  Notizen 
und  bloBe  Hinweise  anf  Schriften  und  Bfkchor,  die  nicht  mehr  allgemein  xugäng- 
lich  sind,  wertlos  sind  «  Breusing  sagt  auf  S.  40  ausdrücklich:  »Den  Beweis 
lieferte  Flallc}'  mit  Hilfe  der  stereographischen  Projektion.  Die  folgende  Dar- 
stellung schließt  sieh  ihm  teilweise  an.» 

Willibrord  Snelüus  k  Heyen,  Radolphi  Fiüua,  hat  eine  Tafel  der  Meridioual- 
teile  unter  der  Überschrift:  Tabniae  eanonicae  parallelornm,  in  einem  Werke  ver- 
öffentlicht, das  den  Titel:  Tiphys  Datamis,  sive  Histiodromiee,  Lugduni  Batavorum 

1624,  führt      Das  Argument  schreitet  von  1'  zu  1'  der  Breite  fort  bis  70°.  Die 
Tafelwerte  sind  auf  '  /[  „f,nn  Sm  angegeben.  Die  Berechnung  geschah  nach  der  Formel : 
M.  V.f  -   bt-c       (f  -}-  seo       1'  4-  ser  0°  2'  -f  sei-  iy— 1'). 

wie  aus  den  mitgeteilten  Recbeubeispielen,  wovon  zwei  in  Ann.  d,  Hydr,  Wlör 
S.  485  wiederholt  sind,  femer  aus  der  Anordnung  dw  Tafel  selbst  hervorgeht. 

S.  10/11  berechnet  er  die  Strecke  52^  0'  bis  52°  20'.  Er  sagt:  52°  exet  und  beginnt 
mit  52°  r  die  Sekanten  aufzurechnen.  Die  Arbeiten  von  Wright  waren  dem  Ver- 
fasser bekannt,  wie  er  auf  S.  44  in  der  »Anrede  an  den  Leser«  erzählt.  Nach  Ver- 
beseerung  der  Druckfehler,  die  am  Schluß  der  Einleitung  mitgeteilt  werdoi,  stellte 
ich  durch  eine  Anzahl  Stichproben  fest,  daß  die  Differenzen  der  Tafelwerte  genau 
den  vierstelligen  Sekanten  entsjirechcn.  Um  eine  unabhängige  Kontrolle  durchführen 
zu  können,  mußte  ich  einige  Integraiwerte  durch  direkte  logarithmische  Rechnung 
bestimmen,  da  die  Tafel  von  MölUnger  die  Meridionalteile  nur  anf  '/looo  ^^^^^t. 
Zur  Berechnung  genügen  achtstellige  Logarithmen  nicht,  da  die  zu  ermittelnden 
Zahlen  achtstellig'  sind  und  ein  Fehler  von  einer  Einheit  der  achten  Stelle  des 
Logarithmus  einen  Fehler  von  1.3  Einheiten  der  achten  Stelle  der  zugehörigen 
Zahl  hervorruft.  Wenn  die  Addition  der  Sekanten  rechnerisch  richtig  durch- 
geführt ist,  geben  die  Endwerte  der  Tafel,  also  etwa  bei  7<P,  dafür  dem 
sichersten  Beweis.  Die  bequemen  achtstelligen  Logarithmen tnfpln  vim  "RnTisrhing^er 
und  Peters  hatte  ich  erst  zu  einer  angenäherten  Probe  benutzt.  Der  logarith- 
miscb-trigonometrischen  Tafel  auf  elf  (bzw.  zehn)  Stellen  von  C.  Börgen,  Leipzig 
1908,  entnahm  ich  dann  die  log  taug  79°  0',  10',  20',  30',  40^,  50',  60',  da  die 
trigonometrische  Tafel  die  Werte  nur  von  10'  zu  10'  gibt.  Zu  diesen  Znhlen 
ermittelte  ich  die  zebnstelligen  Logarithmen  und  addierte  den  beständigen  Lo- 
garithmus 9.89848967149.  Die  zu  diesen  Summen  gehörigen  Zahlen  sind  die 
Meridionalteile  für  68"^  0*,  20',  40',  69®  C,  20',  40*,  70°  0'.  Durch  Einschalten  in  die 
Mitte  unter  Berücksichtigung^  fünfter  Differenzen  erhielt  ich  die  ^wischenwerte 
für  10',  30',  60'.  Da  die  log  tang  nur  auf  fünf  Einheiten  der  elften  Stelle  riohtig 
sind,  können  die  ermittelten  Zahlen  um  eine  Einheit  der  zehnten  Stelle  fehler^ 
haft  sein^).  Dann  bildete  ich  aus  der  Summenreihe  des  Tiphys  Batavus  die  In- 
tegralwerte nach  der  in  der  Anlage  1  gegebenen  Formel.  Da  die  untere 
Grenze  des  Integrals  a  ist,  ist  das  erste  Glied  der  Summenreihe  ==  —  0.5000. 
Durch  Abrundung  sind  die  summierten  Zahlen  der  Tafel  um  höchstens  0.00005 
fehlerhaft.  Um  einen  strengen  Vergleich  zu  erzielen,  habe  ich  deshalb  bei 
BüdniiL^  des  Integrals  noch  die  fünfte  Dezimale  mitangesotzt.  In  der  Tabelle  1 
sind  die  gefundenen  Werte  und  ihre  Unterschiede  zusammengestellt. 

')  Tiphjs  WUT  Stoncrraann  anf  der  Argo.  Tiphy»  Botaviu  ctm  =  hottSadiBdier  Btemniuuiik 
nach  WiUi  Bottger,  Landsberg. 

*)  Kästner  empfiehlt  statt  der  logarithmtfchca  Bechmmg  die  Vemd&lügon^  unnilldlMr 
auszuführen  mit  t  incm  Einmaldn«  dM  Faktofs  s,  wie  «altei  der  VenraiidlttQg  tod  gemeinen  in  Brijggleeelie 

Logarithmen  iiblicb  ist. 
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Tabelle  1. 


Wh  - 

Direkte 
liocbnuQg 

SnMlius 

Wo-8n 

i 

Wngbt . 

Wd-Wr 

Wa*Me 

88°  (K 

ä630'.81842 

ü63Ü'.8182-7 

i-fO'.OOOl-ö 

5Ö30'.68 

+^.10 

10 

Fi«57'.609()4 

ri657'.6094-ö 

5657'.42 

10 

00 

21) 

5684'.59619 

ö684'.5959-9 

20 

56a4,.41 

19 

00 

5711'.78101 

r)7ir.78»)7-9 

2-2 

5711 '.59 

19 

00 

40 

5739'.lö733 

5739'.  167 14 

J"! 

5788'.98 

19 

00 

50 

57«6'.7688fl 

5706'.7582'5 

1*4 

'  67e7'.ö7 

5794'.36 

10 

00 

ei«  0 

57114'. 55752 

5794'.5573-4 

1'8 

20 

00 

10 

ö822'.B681() 

5822'.5(578-9 

2-1 

n822'.37 

20 

00 

20 

5850'.7<J368 

5850'.7934-2 

21 

5850'.59 

20 

00 

30 

Ö879'.2377ö 

ö«70'.2375-4 

2-1 

>  Ö87»'.04 

20 

00 

40 

600r.9088O 

6007^0087-4 

1-6 

'  BOOT'.Tl 

19 

00 

50 

5030'.79601 

5936'.7958-3 

1-8 

59B6'.no 
'  5965'.72 

20 

00 

TO  0 

Öfl65'.91787 

596B'.91771 

1-6 

20 

00 

Dnraus  geht  hervor,  daß  der  Tiphys  Batavus  die  beste  bis  jetzt 
vorhandene  Tafel  der  Meridionalteilo  enthält,  denn  sie  weichen  von  den 
««hren  Werten  nach  Simmation  von  4200  Gliedern  nur  um  zwei  Einheiten  der 
vierten  Dczimnio  ab.  Mit  welclier  geringen  Iflfihe  die  wahren  Werte  zu  ermitteln 
UDd,  zeigt  folgendes  Beispiel: 


«(»+2  W)  • 

m 

5790'.3740 

2',7883  . 

• 

lf(a+.^  w) 

=  5793M6a3 

♦;<i^  0' 

5793'.  1623 

0'.0021 

=  -}-l'.3952 
=  —  COOGl-Tö 

«K>  1' 

670!y.0687 

M.P.  600  0^ 

Die  ans  dem  Tiphys  Batayus  entooromenen  Werte  der  ersten  Sammenreihe 

sind  bereits  um  das  Anfangsglied,  das  — 0.5000  ist,  gekCtrzt.  In  der  Vergleichs- 
tabelle ist  die  fünfto  Dezimale  mit  4  ongeRelzt,  da  ich  als  f(a)  nicht  die  Diffe- 
renzen der  Tafelwerte,  sondern  die  Sekanten  von  68°  0'  bis  70°  0'  mit  fünf 
Dezimalen  angeschrieben  hatte,  also  2.7904S  statt  2.7904. 

In  der  Tabelle  sind  auch  die  aus  Wrights  Tafel  ^^ebildeten  Integrale  auf 
zwei  Dezimalen  aufprenommen.  Die  Spalte  Wd-Wr  bestätigt,  was  Wright  über 
die  Herstellung  der  Tafel  gesagt  hat.  Er  bat  420U  Zahlen  addiert,  also  ist  der 
zu  erwartende  Fehler  etwa  4200  >  0.00005  =  0.21.  Die  letzte  Spalte  der  Tabelle 
gibt  den  Vergleich  mit  Mendozas  Tafel.  Ffir  69^  €0'  steht  dort  6965.91,  aber 
70°  0'  5965.92. 

Dm  eine  Übersicht  über  die  ganze  Tafel  von  Sneliius  zu  haben,  er* 
reehnete  ich  noeh  direkt  die  Meridionalteile  für  IQP,  20°  30°,  40°  50°  60°  70^ 
und  verglich  sie  mit  den  ans  dem  Tiphjrs  Batavus  folgenden.  Tabelle  2  bringt 
das  Ergebnis: 

Tabelle  2. 


Brate 

Direkte 
.Becbnung 

HBUinger 

Rnrflia» 

Wright    ^  Wd-fn 

Wd-W» 

lij^ 

«;();!'  0095-8 

'.070 

'.0695- 1 

'.0397-8 

-l-0'.0000-7 

+  0'.02980 

20 

1225'.1390'5 

.189 

.1888-8 

.09710 

1-7 

0419-5 

80 

1888'.8754'8 

.876 

JI768'8 

.29948 

0-9 

0769-9 

40 

2622'.69<)20 

.691 

.6900-8 

.6031-7 

1-2 

0870-3 

50 

3474'.4728-7 

.481 

.4727-2 

.32659 

1-5 

1462-8 

60 

4527'.3677-6 

.368 

.3877-2 

.21052 

0-4 

1572-4 

70 

6966'.9178-7 

.918 

,91771 

.7190*0    t  1-6 

19887 
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Anoalen  der  HydragmpJiie  und  Msritimeii  Meteoiolagie,  Febniar  1916. 


Die  Spalte  Wd-Sn  zeigt,  daß  die  Tafel  von  Sneiiius  sehr  zuverlässig  ist, 
die  Spalte  Wd-Wr  dagegen,  dafi  die  Wrightsche  Tafel  durch  Redienfehler  ver- 
unataltet  ist.  Für  20°  0'  müßte  in  der  Tafel  stehen  1225.1092  statt  1225.1292; 
entBprechend  sind  alle  folgenden  Werte  um  0.02  zu  kürzen.  Bei  22°  13',  14',  15' 
lies  -080,  '883,  '687  statt  070,  '873,  '677;  offenbar  Druckfehler,  da  die  folgenden 
Werte  richtig  sind. 

Aus  dem  obigen  Beispiel  ersieht  man,  daß  f'(a     ^  w),  d.  i.  die  ersten 

Differenzen  der  Sekanten,  sehr  klein  sind.  Daraus  folgt  sofort,  daü  die  im 
Tiphys  Batavus  mitgeteilten  Werte,  vermindert  um  0.5,  die  richtigen  Werte  für 

die  um  1/.,  Minute  erniodripten  Argumente  sind.  In  der  Wrightschen  Tafel  iat 
dagegen  der  um  0.5  vermehrte  Tafelwert  der  richtige  Wert  für  {(p      '  '.,'). 

Adrian  Meiius,  Prifnum  Mobile,  Amsterdam  1633,  bringt  Tom.  1  (1632) 
De  Doctrina  sphaerica,  S.  189  ff.  die  loxodromischen  Tafeln.  Tom.  3,  Liber  S, 
S.  244  beschreibt  er  die  Herstellung  des  Canon  Parallelorum  aus  Tiphys  Batavua. 
Er  bringt  auch  dasselbe  Beispiel  für  53°  0'  bis  53'  10'  Da  die  Bedeutung  der 
Zahlen  im  Tiphys  Batavus  ihm  nicht  deutlich  genug  geschildert  zu  sein  scheint 
und  die  Autoren  die  Tabulierung  verschieden  gestalten,  sagt  et  bei  der  An- 
weisung der  Bereehnung:  »ita  ut  parallelus,  qui  per  59  minutorum  eduoitnr, 
Sit  ipsi  SGxagesimus«  usw.  Nach  Tom.  3  folgt:  Canon  Pamüelorum  ex  sing'u- 
lorum  minutorum  Secantium  additione  conflatus.  Die  Mendionalteile  sind  von 
V  zu  2'  auf  Vio  gegeben  bis  149  60'.  Er  hat  sie  dem  Tiphys  Batavus  ent- 
nommen.  Nach  Jerome  Lalande  (Ahrig^  de  Navigation,  Paris  1793)  ist  Metiua 
der  erste,  der  1630  loxodromische  Tafeln  eingefühlt  hat.  Das  \?\  fin  Irrtum, 
Gunter  hat  sie  schon  neun  Jahre  vor  Metius  veröffentlicht.  Gunter  hat  als 
Argument:  Breite,  als  Tafelwert:  Lange  in  Qrad  und  Hundertel  Grad,  also  für 
W :  75,46°.  Metius,  Kieeioli  und  Decfaales  geben  IfP  46'.  Rumb-Tafel  des  Metius 
von  1614  siehe  unter  Rumb-Tafeln. 

Giovanni  Pagniniy  Trattato  della  Sfem  ed  Tniroduzione  aüa  Nanigazione  etc., 
Venedig  1750,  bringt  in  der  Tavola  Lomodromica  für  volle  Grade  der  Breite  bis 
58^  die  M.  P.  in  Grad  und  Minuten  ohne  Zdintel,  die  aus  Metius  Tafeln  zu 
stammen  scheinen. 

daade  Ite^is  Milliet  Dechales  ist  wohl  der  letste^  der  die  Sekanten- 
summen für  volle  Grade  oder  Minuten  bildet.  Er  nimmt,  wie  Sneiiius,  als  Ab- 
stand des  ersten  Parallels  see  0'.  Er  stellt  das  Ergebnis  im  CnrftiL<i  seti  mundtts 
maihemaiicm,  Traciatus  XIX  Ars  Navigandi  Liber  VII  in  drei  Tafeln  zusammen.^) 
S.  818  bis  322  unter  der  Übersehrift:  Loxodromicae  cum  differentia  longitudinds 
&  milliaribus  italicis,  Rhom  IV,  Gr.  45  0,  sind  von  10'  zu  10'  der  Breite  bis 
70^  0'  die  Meridionalteile  in  Grad  und  Minuten  gegeben,  dann  folgen  die  Werte 
für  71°  72",  73-^,  74°.  S.  355  bis  360  unter  der  Überschrift:  Loxodromicae  in 
terrestria  milliaria  digestae  cum  differentia  latitndinum  et  longitudinum,  werden 
dieselben  Werte  noch  einmal  zusammengestellt,  aber  von  70°  bis  71°  in  10^  Intervall. 
Die  von  mir  in  der  ersten  Tafel  zufallig  bemerkten  Druckfehler  für  40°  und  60° 
sind  in  dieser  Tafel  berichtigt.  Riccioli  (S.  67)  hat  1661  und  Pagnini  17ö0 
dieselben  Fehler  in  der  loxodromisehen  Tafel  gebracht  Nach  Dechales  Angabe 
stammen  die  Zahlen  aus  Metius  Primum  mobile,  was  ich  durch  Stichproben  be- 
stätigt fand.  S.  341  bringt  diir>  Tnbula  Lntitudinum  crescentium.  Die  Reihe  hat 
die  Überschrift:  Magnitudo  cujusque  gradus.  Die  Einheit  ist  Vioooo  Gi'Ad.  Dem 
ffdgenden  Auszug  habe  loh  die  Differenzen  beigefügt: 


1)  Zuerst  gtHlnickt  in  Lyons  1074.  daim   in   franrihfadur  8[n«die  1677.    Wx  mx  wa  die 
Ausgabe  1090  zugänglich,  die  auch  Batbe  benutzt  hat. 


% 
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I.  Diff. 


15244 

II.  I>iff. 

ö7o:j:{<; 

15557 

iil,  Ditt. 
20 

53 

591803 

15890 

333 

20 

02 

e07783 

1 62 13 

353 

20 

53 

624026 

6616 

?373 

24 

54 

630642 

17013 

?307 

24 

55 

17434 

421 

28 

56 

6650&0 

17883 

449 

2a 

Ö7 

6ffi972 

477 

34 

3» 

701332 

18S71 

511 

34 

59 

720203 

19416 

545 

39 

00 

739619 

584 

20000 

Man  steht  sofort,  dafi  alle  Werte  von  64°  an  um  eine  Einheit  in  der 

zweiten  Stelle  erhölit  werden  müssen.  Bildet  man  nach  Vornahme  dieser  Be- 
richtigung die  Integrale  für  30°,  40^',  50°,  60^,  70^,  so  erhält  man  der  Reihe  nach: 

1RS8.367;  2622.792;  3474.522;  4527.411;  5965.968, 
während  die  richtigen  Werte  sind: 

1888375  2622.600  3474.473  4527.368  5965.918. 
Vntenchied  +O.0UB   •-0J02   —0.049   --0^  -.0.050. 

Wenn  Decbalee  riohtfg  summiert  hätte»  müßten  die  Differenzen  +  0.003  betragen. 
Der  Wert  für  35°  muß  sein  372955  statt  372973, 

43°     «       *    475363     "     475372.  Von  35°  bis  42°  sind  alle  Wert© 
um  18  Einheiten,  von  43 '  bis  zum  Bchiuli  um  9  Einheiten  zu  kürzen. 

Diese  fehlerhafte  Tafel  ist  in  Introdtizione  all'  arte  nautica,  Venedig  1715, 
von  G,  ÄlbriMei  aufgenommen  unter  der  Oberschrift:  Tabula  Latitudinum 
t^rpscentium.  Die  zweite  Tafel  gibt  von  4'  zu  4'  die  »Partes  Meridionales«  in 
Grad  nnd  Minuten,  siehe  S.  76.  Dechales  sagt  (S.  238):  »Omnes  tabulae  loxo- 
dromicae  hactenus  propositae  erroribus  scatent,  quare  eas  iterum  supputavi.c 
Damit  sind  wobl  die  sehr  fehlerhaften  Tafeln  Ton  Qeorgta  Fownier,  Hydro- 
graphie^  Paris  164S,  gemdnt. 

Edmund  Cuntpr  veröfrentliclitt!  Jils  er.ster  1G20  den  Canon  triangulorum, 
worin  schon  die  Bri^^^schen  Lo<;arithmen  der  Sinus  und  Tangenten  auf  7  Dezimal- 
stellen von  ihm  berechnet  sind.  Auf  die  Beäteckrechnung  hat  er  Logarithmen 
lüdit  angewandt.  Riehard  Narwoad  sehreibt  in  JHgonomeirie  or  ihe  doeirine 
tnangles,  London  1631,  Gunters  Tafel  der  Meridionalteile  sei  >a  abrigdement 
of  Mr.  Wright's  tablcs,  every  sixth  number  divided  by  six  and  two  figures 
cut  of«.  (Diese  Bemerkung  wird  auch  von  Bathe  wiedergegeben.)  Es  war 
ndr  nur  möglich,  die  4.  und  5.  Ausgabe  yon  Ute  Works  of  Edmund  Gunter 
zu  erhalten  1).  Der  Herausgeber  William  Leyboum,  Philomathematicus,  hat 
die  Stellen,  die  er  seihst  hinzugefüg-t  hat,  deutlich  bezeichnet.  In  dem  Buche 
sind  aber  »sorne  questions  in  navigation  added  by  Mr.  Henry  Bond*  mitauf- 
gsoommen,  die  nicht  besonders  beseichnet  sind.  Bond  hat  nach  Gunters  Tode 
M2S  die  S.  Auflage  1663  besorgt.  Das  Werk  erschien  zuerst  1623.  Die  Tafel  der 


')  Die  5.  Auflage  1673  ist  fast  ein  unveränderter  Abdruck  der  4.  Auflage  1662,  die  ebenfalls 
von  W.  L.  besorgt  ist.  In  der  Tafel  der  M.  1'.  stehen  dieselben  Ft-hk-r;  nur  der  Wert  für  isr.9  ist 
mit  57.704  angegeben,  während  (16(i2)  nchüg  57.754  angegeben  ist.  Samuel  Foster  hat  seine 
Zusätze  in  der  2.  Aufl.  (1636)  deutlich  gekennzeichnet.  Er  bezieht  Kich  schon  auf  (iuntens  Tttfid  lind 
AnwdsTin^cn  zm  Besttx-krtvlitninrr.  Leybum  führt  bittere  Klage,  daß  die  Arbeiteo  QuntWi  und 
Foistere  abgedruckt  werden,  ohne  daii  die  Verfasser  die  Qudle  angeben. 
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Meridinnaltfile  stellt  im  First  Book  of  the  Sector,  Chap.  VI,  S.  101  bis  106,  und 
hat  den  Titel:  A  Table  for  the  Division  of  the  Meridian  Line.  Sie  sind 
in  >;,f^  Grad  yon  Vio  ^  Vio  Breite  gegeben.  In  dieeem  Kapitel  wird 

>tho  Use  of  the  Meridian  Line  in  Nayigation«  besprochen.  S.  124  bis  131  folgen 
die  bekannten  »Rumb-TablesT,  wovon  die  Tnbollc  »fourth  Runib  frorn  the 
Meridian«  dieselben  Zahlen  auf  2  Dezimalen  gekürzt  enthält.  ^  Chap.  VII,  1, 
S.  176/177  bringt  »How  to  maka  a  Sea  Chart,  aft«r  Mercatore  projection«.  Im 
2.  Buch  (The  Gross -Staff),  das  auf  dem  Titel  die  Bezeichnung  »By  Edmund 
Gunter«  trägt  und  mit  dem  1.  Buch  fortlniifpnd  j  nLnniprt  isr,  findet  sicli  im 
Chap.  VI  unter  der  Überschrift  >The  use  ol  the  Lines  ot  8mes  and  Tangents 
in  Navigationc  folgende  Stelle  (S.  293):  »Ftrst,  we  are  to  know  that  the  Loga- 
rithm  Tangents  from  45  gr.  00  m.  upwards,  do  increaae  in  the  same 
manner,  that  the  Secants  added  together  do,  if  we  account  every  half 
degree  above  45  gr.  00  m.  to  be  one  wholo  dcgree  to  Mercators  Meridional  Line; 
and  so  the  Table  of  Logaritliniie  Tangents,  is  a  Table  of  Meridional  parts,  to 
erery  two  minutes  of  the  Meridian  Line,  Icaving  out  the  Radius  in  every  Line.« 
(Auf  den  Rest  dieser  Ausführung  komme  ich  spater  zurück.)  Aus  den  beiden 
Ausgaben  des  Gunterschen  Werkes  geht  nicht  hervor,  daß  Henry  Bond  zuerst  auf 
den  Zusammenhang  zwischen  log  nat  tang  und  den  Sekanten  hingewiesen  hat. 

Nach  Sanntet  Sharmy,  The  Mariner»  Magazine,  soll  Chinters  Tafel  eine  Ab- 
kfirzung  der  Tafel  von  Wright  sein.  Gunters  First  Book  of  tbe  Seetor  trägt  die 
Unterschrift:  Gresham  Call.  1  May  1623,  Ks  ist  kaum  anzunehmen,  daß  in  der 
1.  Auflage  eine  andere  Tafel  stand  als  in  der  4.,  zumal  diese  Behauptung  noch  1685  in 
der  8.  Auflage  von  Nonrooda  Trigonometrie  gestanden  hat  Ea  ist  nidit  unmOglieh, 
daß  Gunter  bei  Bereehnung  seiner  Logarithmentafel  (1620)  auf  den  Zusammen- 
hang awiachen  log  nat  tang  ^46*^  +  o  )       ^  9  geführt  ist  Die  Ableitung  von 

log  tang  (a  +  J)  aus  log  tang  a  hätte  ihn  dazu  führen  kdnnen.  Vielleicht  hat  er 
den  Zusammenhang  auch  durch  Verfertigung  der  bekannten  Ghmter-Skala  geahnt 
Berechnet  ist  seine  Tnfel  nicht  durch  die  Log  nat  tang. 

Die  Tafel  GuiUers  ist  jedenfalls  nicht  nach  Wrights  Verfahren  berechnet. 
Da  Sndliua  seine  Tafel  erst  1624  veröffentlichte,  kann  Gunter  nicht  schon  1628 
die  Mittel  aus  den  Werten  der  Tafeln  von  Wrifj;ht  und  Snellius  ^^pbildnt  haben, 
Wrif^ht  war  bekannt,  daß  .seine  Tafel  zu  große  Werte  gab.  Gunter  hat  wohl 
ebentio  gesohlossen,  daß  die  Addition  der  Sekanten  vom  Äquator  bis  <p  —  1'  zu 
kleine  Werte  lieferte^  Er  hat  dann  auf  Grund  des  Brfahrungasatxea,  daB  das 
Mittel  aus  beiden  bessere  Resultate  ergibt,  das  Mittel  aus  den  Sekanten  g?  und 
fp — 1'  addiert.  Er  gibt  über  die  Art  der  Berechnung  nichts  an.  Aus  der 
Differenzreihe  der  Werte  für  89^  bis  89.9^  habe  ich  die  Art  der  Berechnung 
ermittelt,  siehe  S.  76. 

Nach  J.  Wilson  hat  Ralphe  Handson  in  einem  Nachtrag  zu  Pitiscus' 
Tri^oTionietry  1614  reprinted  1630  zwei  Wege  vorgeschlagen,  wir»  mnn  oJine 
Wnghts  Tafeln  den  Meridian  teilen  könnte.  »Der  erste  bestand  dann,  daß  mau 
daa  arithmetisohe  Mittel  dw  Cosinus  der  beiden  Breiten  bereehnen  sollte^  das 
zweite  dagegen  in  der  Berechnung  des  arithmetischen  Mittels  der  beiden  Sekanten 
dieser  Breiten;  der  zweite  Weg  entfernt  sich  aber  weiter  von  der  Wahrheit  als 
der  erste.  Weiter  zeigte  Handson,  um  wieviel  jede  der  beiden  Methoden  von  der 
Wahrheit  abwelehe^  und  welohen  Irrtum  die  Berechnung  naeh  den  Prinzipien 
der  Piain  Cliart  gegenüber  obigen  Methoden  verursacht  Es  gibt  noch  eine  andere 
Methode  der  Annäherung,  die  sogenannte  Mittelbreite,  die,  obgleich  sie  größere 
Fehler  verursacht  als  die  mit  dem  arithmetischen  Mittel  der  Cosinus,  weniger 
besohwerlich  ist  und  Jetzt  allgemein  bei  den  Seefahrern  angewandt  werde.  Aber 
das  arithmetische  Mittel  zwischen  den  logarithmischen  Cosinus  ist  gleich  dem 
geometrischen  Mittel  zwischen  den  Cosinus  und  i.«5t  nach  Mr.  John  Bassats  Vor- 
schlag in  hohen  Breiten  somewhat  preferable«.  Möglich  ist,  daß  Gunter  durch 
Handaons  Auaf&hrungen  au  seiner  Art  der  Bereehnung  der  MerldionalteUe  ver- 

')  Siebe  Uuiub-  und  LoxodromiMbe  T«ieln. 
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anlaßt  worden  ist.  Diese  Bemerkungen  Wilsons  konnte  ich  nicht  nachprüfen,  da 
FlliseoB^  TVigonometry  nicht  zu  erhalten  war.  Handson  hat  aber  richtig  ge* 
sehlossen,  daß  die  Berechnung  mit  Hilfe  des  arithmetischen  Nüttels  der  Sekanten 
weiter  von  der  Wahrheit  abbleibt  als  jene  durch  das  Mittel  der  Cosinus»  wie 
gleich  bewiesen  werden  soll. 

Ganter  tabuUert  die  Meridionalteile  von  Vio*^  zu  V^^^  der  Breite  bis  89^.9  in 

hin         ^0  Tabelle  3  xeigt 


Tabelle  3. 


i 

Qnater 

Hendosa 

Bmte 

t  '  '  '  " 

* 

■ 

DiHeveiu 

1 

Gunter  1 

1 

HaidoiKft 

G.-M. 

109 

<t03'.0e 

603'.07 

890 

•  2710.705 

1 

16302^.30' 

16999'.56 

+  2'.74 

G.048 

20» 

aoo.4i9 

1235^.14 

129iy.l4 

t 

1  9770753 

16G65'.18 

1666r.78 

3^.40 

6.764 

30«» 

1  310.473 

1888'.38 

18(»'.38 

2840.517 

17Ü7r.02i 

17066^.70 «) 

4'.32 

7.874 

40° 

2622'.  Wi 

2622'.69 

2920.191 

17r)3T.46 

17525'.77 

5'.69 

8.867 

50O 

1  570.909 

3474'Ji4 

3474'.47 

3010.068 

lä0(>3'.48 

180i>5'.70 

7'.7Ö 

10.505 

eo»  ' 

1  750^ 

4527'.36 

4527'.37 

1  3110.563 

18e93'.78 

18682^.49 

11'.29 

12.892 

70O 

1  990.431 

5965'.86 

1  3240^55 

19467'.30 

19i49'.61 

17'.fle 

16.711 

80O 

1  1390.585 

8S75M0 

m^so 

3410.186 

90ie9'.96 

20438^.59 

3I'.87 

23.873 

1520.423 

f)i4r).;;b 

iii-4r.'.4(; 

21902'.:U 

21832' .48 

69'.86 

42J972 

840 

16S0.947  1013tt'^ 

10I3ti'.89 

j  40SO.011 

24480^.66 

^  242l&'.3ö 

26&'.31 

87« 

9060.706  12S22'.30 

12692'.U 

90» 

.  InÜnite. 

1 
1 

Aus  den  Differenzen  geht  hervor,  daß  Gunter  ^  (sec  q>  +  seo  —  0°.l]) 
addiert  hat.    Es  ist  nämlich: 

sec  890.0=  57.299  »ec  89o.5  =  114.593  sec  89°.8  =  26Ü.479 
WP  89  .1      68.665        «ae  8«  .6=143.241         gec  89  .9  =  579.968 

Suraiuc   =120.0(^1  -257334  859.437 

V.Summe        60.48  =128^2  =429.72 

«ee  89.050=  qo.31        lec  89.65°  =  127.33        we  89^o  =  381.97. 

Ganter  sagt  nur:  »The  makiug  of  tbis  table  is  by  addition  of  Seeants.c 
Die  wahren  Werte  müssen  stets  kleinw  sein  als  die  von  Gunter  berechneten. 
Lastman,  der  das  Mittel  der  Cosinus  zur  Rechnung  zu  benutzen  empfiehlt,  hnt 
für  89°.9  24211.8.  Der  große  Unterschied  rührt  davon  her,  daß  Gunter  ein 
sechsmal  gröBeree  Intervall  benntst  als  Lastman. 

Gunter  bringt  »die  Meridianlinie  an  der  Seite  des  Sektor  an  neben  der 
Line  of  Lines.  Die  Meridianlinie  ist  bis  87  gr.  in  ungleiche  Teile  geteilt  (70  gr. 
etwa  die  Hälfte  von  87  gr.)  ebenso  wie  der  Meridian  in  der  Karte  nach  Merkators 
Projektion«.  Er  l^rt  die  Benutzung  des  Sektor  för  die  Besteckreehnnng  and 
ist  der  erste,  der  die  Tafel  der  M.  P.  nicht  nur  zum  Kartenzeichneo  verwendet 
SnelUus  hat  erst  1624  die  M.  P.  bei  der  Besteckrechnung  benutzt. 

Klaas  de  Vries  (Sc/iat  kamer  of  kunst  der  Stuurlieden,  vermeerderd  en 
verbeterd  door  Evert  FlorpUj  op  nieuw  overzien  door  S.  Hollander,  Amsterdam 
1812,  S.  Teil)  empfiehlt  im  Text  ebenfalls  das  Mittd  der  Sekanten  snr  Berechnung 

der  Meridionalteile.  Er  sagt  ausdrücklich:  »Bfen  vindt  de  Secans  von  88*^  1^' 
door  de  Secans  von  88°  1'  en  von  88"^  2'  by  elkander  te  teilen  en  de  Sern  door 
2  deelen.«    Er  rechnet  als  Beispiel  die  M.  P.  von  88^  1'  bis  88-^  4'  vor.  Secans 


V)  Die  Br.r^'cnsche  Tnfol,  dif^  die  M.  P.  von  Vio'  ««  Vm'  Mogt,  bat  17066'.8.  Die  Diffanns- 
reihe  beweist,  doli  der  Mendozaschc  Wert  richtig  ist. 
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88""  IV  =  2901678,  d.  i.  aber  ^  (sec  88^  2'  +  sec  88^  1').  Da  er  aber  den  Anfang^- 
wert  88*^  1'  nur  mit  18945.4  angibt»  wahrend  er  nach  Hendosa  18946.2  und  nach 

Lastman  13946.4  heißt,  ist  nicht  anzunehmen,  daß  er  die  Tafel  selbst  berechnet 
hat.  Bathc  berichtet  dagefren:  »Daß  diese  Tafel  noch  im  wesenthVhon  auf 
die  von  Jonas  Moore  zurückgeht,  zeigt  die  Bemerkung  von  Kl.  de  Vries,  daß 
sie  dnreh  die  Addition  der  Sekanten  der  halben  Minuten  heimstellt  ist,  nimlieh 
von  V2'.  H\  H'  usw.«  Tatsachlich  gibt  Vries  in  der  Tafel  von  89°  bis  90°  die 
Werte  aus  Lastman  und  die  strengen  Werte,  die  schon  vor  Mendoza  von  W.  Wilson, 
und  J.  Robertson  veröffentlicht  waren. 

Girolamo  Albrizzi,  Introduzione  all'  arte  natUica,  Venedig  1715.  Die  Tabula 
delle  Parte  Meridionali  soll  nach  Riga  del  Gunters  entworfen  sein.  Die  Zahlen,  die 

von  4'  zu  4'  ohne  Dezimalen  mitgeteilt  werden,  sind  nicht  aus  Gunter  entnommen. 
Bis  auf  eine  .Anziihl  Druekfehler  stimmen  sie  mit  Wright  überein,  worauf  schon 
die  Werte  12521,  13920,  16318  schließen  lassen.  Dann  stimmen  sie  bis  89^  56'  zum 
Teil  mit  Lastman,  stellenweise  weichen  sie  stark  ab.  Der  charakteristische  Druck- 
fehler 20075  (Lastman),  der  uns  später  noch  beschäftigen  wird,  findet  sich  auch 
in  dieser  Tafel.  Über  die  zweite  Tafel  dieses  Werkes  habe  ich  schon  bei  Be- 
sprechung der  Tafel  von  Dechales  berichtet. 

Es  scheint  daher,  als  ob  nur  Gunter  das  Mittd  Sekanten  xur  Berech- 
nung der  M.  P.  benutzt  hat.  Batlie  liat  diese  Berorltniingsart  gar  nielit  er- 
wähnt. Wie  vorsichtig  man  Zitate  aus  den  Biiciiern  verwerten  muß,  zeigt 
folgendes  Beispiel.  Samuel  Sturmy  (The  Marinere  magazine,  London  1G69) 
schreibt  S.  168:  »New  bow  Mr.  Gunter 's  and  Mr.  Norwood's  Tables  are  made, 
which  are  true  Meridional  parts,  is  by  the  help  of  Mr.  Edward  Wright 's  Tables 
of  Latitude.  Mr.  Gunter's  is  an  Abridgement,  consisting  of  the  Quotient  of  overy 
sixtli  number,  divided  by  six  and  two  Figures  cut  off;  Mr.  Norwood'ö  Tables  of 
M.  P.  is  an  Abridgement  of  Hr.  Wright's  Tables  of  Latitudes,  namely  every  sixth 
number  cutting  off  four  Figures  to  the  right  hand.  My  tnblns  nm  also  an  abrid- 
gement of  Wright's,  cutting  of  the  three  last  figures.«  Er  drückt  die  M.  V.  dann 
in  Leagues  aus,  da  er  nocli  keine  Seekurte  mit  mehr  als  6  Teilen  des  Grades 
gesehen  hat,  außer  in  Wright's  Buche  Ein  Auszug  aus  der  Tabelle  möge  hier 
folgen: 

Meuduza- 

BrnCe        Leagn«8       Btarmy        Sturmj  Wri{^ 

89^  c       ö4;j3i       ir.2»9'.3  'V i6:n7'.ri 

10  :.6J20  1C926'.0  0  .4  1«95<>M 

20  58977  ]:ü93'.1  —  C.i  1772;)'.9 

30  68274  18üb2'.2  +  (K-ä  18729'.3 

40  66080  2007^.0  +  0^.4  80l&8'3 

90  74863  22458'.9  +  0^.4.  22023^.3 

In  der  dritten  Reihe  habe  ich  die  Leagues  in  Seemeilen  umgerechnet. 
Daraus  g^t  hervor,  daB  die  Tafel  von  Sturmy  nicht  auf  den  Wrightsohen  Tafeln 
beruht,  trotzdem  er  es  selbst  sagt.  Richtig  ist  in  dem  ganzen  Zitat  nur,  daß 
Norwoods  Tafeln  aus  Wrights  entstanden  sind,  denn  Norwood  hat  auch  sämtliche 
Rechenfehler  aus  Wright  übernommen  (86°  54'  bis  89°  59'  ist  jeder  Wert  um 
10  Seemeilen  fehlerhaft).  Auf  die  Tafel  von  Sturmy  werde  ich  bei  der  Be- 
sprechting  der  Tafel  von  Lastman  xurückkommen. 

|)  Die  K»Tte  Wright's  irt  ron  Hermann  Wagnet  in  Fcterm.  Mitt.  1915,  DeMmber-Heft, 
reprodmiert  würden. 

(Schlutt  folgt.) 
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Die  Untersuchungen  von  Guyou  über  die  scheinbare  Schwere  an  Bord 
und  die  Unmtfglichkeit,  durch  Pendel  und  Niveaus  die  wahre  Vertikale 

auf  See  zu  bestimmen. 

Vbo  PtofeHor  Dr.  H.  t.  Hasenksnpii 

V«rbeiii«rliiiiig.   Die  Veranlassung  der  nachstehenden  Darstellnng  eines 

keinef<\ve^'S  neuen  und  unbekannten  Gegenstandes  war  die  in  den  letzten  Jahren 
wiederholt  jremachte  Erfahrung,  daß  noch  inuner  von  verscliiedener  Seite  ver- 
sucht wird,  künstliche  Horizonte  für  Bordgebrauch  mit  Hilfe  von  Pendeln  und 
FlQssigkeitsniveans  su  konstruieren,  obwohl  lingst  erwiesäa  ist,  daB  sich  die 
wahre  Vertikale  oder  Horizontale  auf  diese  Weise  nicht  bestimmen  laßt.  Offen- 
bar ist  diese  Erkenntnis  noch  larifre  nicht  Allgemeinf^nt  geworden,  und  es  erschien 
d^balb  nicht  überflüssig,  auf  die  ausgezeichneten  Arbeiten  des  französischen 
Seeoffiziers  E.  Gnyon  hinzuweisen,  die  diesen  Gegenstand  in  mustergültiger  und 
erschöpfender  Weise  behandeln,  aber  in  der  deutschen  Literatur  anscheinend 
nicht  so  bekannt  g:Gworden  sind,  wie  sie  verdienen.  Daß  im  foljrenden  außer  der 
Frage,  die  die  eigentliche  Veranlassung  zur  Behandlung  dieses  Gegenstandes  ge- 
wesen ist,  anoh  die  übrigen  mit  der  scheinbaren  Schwere  zusammenhBngenden 
Erscheinungen,  die  sich  alle  aus  einem  elementaren  Prinzip  ableiten  lassen,  mit 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogfen  sind,  wird  wohl  bei  dem  Interesse,  das 
diese  Dinge  an  sich  haben,  manchen  Lesern  nicht  unwillkommen  sein. 

Schon  seit  dem  achtzehnten  Jahrhundert  haben  sich  zahlreiche  Erlinder 
bemüht,  Instrumente  zu  konstniier«!,  die  6rm6gliehen  sollten,  an  Bord  die  Höhe 

der  Gestirne  ohne  Zuhilfenahme  der  Kinmi  zu  messen,  also  sogenannte  künst> 
liehe  Horizonte.  In  einer  Abhandlung  über  den  gyroskopischen  Horizonf  von 
Fleuriais  weist  L.  Roosenburgi)  darauf  bin,  daß  das  Bedürfnis  eines  solciien 
Instruments  in  der  Tat  grofi  ist,  wie  auch  die  zahlreichen  trotz  aller  Fehlschläge 
noch  innner  von  neuem  unternommenen  Versuche  zur  Herstellnng  eines  solchen 
Ililfsniith  bcwnisPTi.  Nur  zu  liäufiir  wird  die  Ortsbestimmung  unmöglich,  indem 
die  Kimia  den  Seefahrer  im  Stich  läßt,  mitunter  gerade  dann,  wenn  wegen  der 
RShe  von  Land  oder  wegen  anderer  Gefahr  das  Bedürfnis  eines  verbessert«! 
Bestecks  am  größten  ist.  Ti*  f1  längende  Nebelblnke^  die  am  Tage  die  Sonne,  in 
der  Nacht  die  nicht  allzu  tief  stehenden  Sterne  vollkommen  sichtbar  lassen,  so- 
genannte Häsigkeit  in  der  ICimnii  imd  allgemein  das  Fehlen  genügender  £r- 
touchtung  der  nfichtliohen  Kimm  machen  häufig  die  Messung  von  GestirnshShen 
snmöglich. 

Von  allen  an  Bord  zu  benutzenden  künstlichen  Horizonten,  die  auf  der 
Wirkung  der  Schwerkraft  beruhen,  hat  sich  bis  jetzt  keiner  als  brauchbar  er- 
wiesen. Freilieh  ist  es  mit  Hilfe  von  einigen  unter  ihnm  unter  sehr  günstigen 
Umständen  möglich,  ein  Er:j(  bnls  zu  erhalten;  doch  kann  man  sich  niemals  darauf 
Terlassen,  da  man  krin  Mittel  hat,  seine  ZuverlässijL'keit  zu  beurteilen. 

Gewöhnlich  ist  die  Gerade  oder  die  Luftblase,  die  die  horizontale  Richtung 
angeben  soll,  so  bewegücb,  daS  es  sehr  schwierig  ist,  die  Berührung  des  Gestirn- 
bildes  auch  nur  für  einen  Augenblick  scharf  wahrzunehmen;  sodann  aber,  und 
dies  ist  einsehr  wichtiger,  zumeist  vollkommen  übersehener  Umstand, 
weicht  die  durch  den  künstlichen  Horizont  angegebene  Richtung  fast 
immer,  und  mitunter  sehr  beträchtlich,  von  der  Horizontalen  ab,  und 
deshalb  sind  alle  Versuche,  mit  Hilf«  v  ^n  kurzen  Pendeln  oder  Libellen 
«inen  an  Bord  brauchbaren  künstlichen  Horizont  herzustellen,  grund- 
sätzlich verfehlt. 

Diese  Erkenntnis  ist  durchaus  nicht  neu,  sondern  sohon  häufig  von  ver- 
schiedener Seite  mit  aller  wünschenswerten  Deutliehkeit  auc^proehen  worden, 

')  L.  Kooseiiburg,  Bcscbrijving  cn  onderzock  van  den  gyroskopisclum  Horizou  Fleuriais. 
Kouinklijk  Nedvbndfldi  Heteomlogiaeh  Imtituut  No.  102.  Mededelingeti  en  VethanddiiMRii  7. 
Virccht  1909. 
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ohne  anscheinend  die  ihr  gebührende  Beachtung  gefunden  zu  haben.  So  wmMk 
z.  B.  der  bekannte  niederlSndiaehe  Seeoffizier  O.  F.  Tydeman^)  darauf  hin, 

daß  vor  allem  die  Richtung  der  Schwerkraft  an  Bord  nicht  unveränderlich  ist, 
und  daß  die  Unterschiede  dieser  Richtung  sehr  beträchtlich  werden  können  und 
mit  ihrem  ganzen  Betrage  als  Fehler  in  die  Messung  eingehen. 

Tydeman  faBt  eeki  Urt^l  Uber  den  in  Rede  at^oiden  kOnsUiclien  Horizont, 
das  wohl  für  alle  derartigen  Konstruktionen  gelten  darf,  in  die  Worte  zusammen: 
'»Die  gemachten  Erfahrungen  und  die  erhaltenen  Resultate  geben  die  i'bei- 
zeugung,  daü  die»  Instrument  durchaus  von  unseren  Kriegsschiffen  ferngehalten 
weisen  mnß,  daß  es  unter  keinen  anderen  Umständen  ein  zuTer Iftas  iges 
Resultat  geben  wird,  als  unter  solchen,  bei  denen  eine  Schale  mit  öl,  als  künst- 
licher Horizont  an  Bord  gebraucht,  ein  noch  besseres  und  sichereres  Resultat 
geben  würde,  während  es  bei  bewegtem  Schiff  Veraniassung  geben  könnte,  iu 
Beobaehtongen  Vertrauen  zu  setzen,  die  dieses  niclit  im  mindesten  verdienen. 
Es  bedarf  keines  Beweises,  daß  dies  noch  viel  nachteiliger  sein  würde,  als  wenn 
überhaupt  keine  Beobachtung  zu  erhalten  wäre.«  Da  trotz  der  zahlreichen  in 
der  Natur  der  Sache  liegenden  Mißerfolge  ähnlicher  Art  wie  die  eben  erwähnten 
noeh  immer  von  den  verschiedensten  Seiten  Versnolie  gemacht  wurden»  derartigre 
Instrumente  vorzuschlagen  und  zum  Teil  auszuführen,  die  ihren  Erfindern  nur 
Enttäuschungen  und  unter  Umständen  auch  pekuniäre  Verluste  eintragen,  dürfte 
es  nicht  unzweckmäßig  erscheinen,  an  der  Hand  der  gründlichsten  Untersuchung 
Aber  diesen  Gegenstand,  der  des  französischen  Marineoffiziers  E.  Guyou^,  des 
Verfassers  des  bekannten  »Manuel  des  Instruments  nautiques«,  ausführlich  zu 
zeigen,  weshalb  jeder  Versuch,  mit  Hilfe  von  Pendeln  oder  Libellen  die  wahre 
Vertikale  oder  Horizontale  an  Bord  zu  finden,  mißlingen  muß. 

Ein  auf  See  in  rollender  Bewegung  befindliches  Scliiff  bietet  den  an  Bord 
befindlichen  Personen  einen  Anblick  dar,  der  dem  eines  im  Hafen  befindlichen 
Schiffes  in  gekrängter  Lage  vollkommen  ähnlich  ist.  Aufgehängte  Gegenstande 
sind  gegen  die  Wände  geneigt,  aber  nahezu  parallel  untereinander,  Flüssigkeiten 
sind  gegen  die  GefftfiwSnde  geneigt,  aber  ihre  OberflSche  ist  nahezu  senlcreoht 
zu  der  durch  die  aufgehängten  Körper  angezeigten  allgemeinen  Richtung;  auf 
Tischen,  Stühlen  usw.  befindliehe  Gegenstände  gleiten  herab  im  Sinne  der  durch 
die  Pendel  und  die  Flüssigkeitsoberflächen  angegebenen  Neigung. 

Allgemein  verbreitet  ist  nun  die  Annahme,  dafi  diese  durch  die  Pendel 
und  die  Flüssigkeiten  angegebene  Richtung  außer  in  Fällen  plötzlicher  Stöße, 
die  sich  durch  vorübergehende  Unruhe  bemerkbar  inachen,  auch  während  des 
Schlingerns  nahezu  die  wahre  Vertikale  darstellt,  wie  sie  es  in  aller  Strenge  auf 
dem  in  Ruhe  befindlichen  gekrftngten  Schiffe  Ist  In  der  Tat,  bemerkt  Guyjou, 
wird  es  wohl  nur  wenige  Personen  geben,  die  daran  zweifeln,  daß  man  nur  des- 
halb die  Chronometer  kardanisch  aufhängt,  damit  sie  in  See  dieselbe  aufrechte 
Lage  behalten,  wie  an  Land,  und  man  wird  allgemein  überrascht  sein  durch 
die  Behauptung,  daß,  wenn  es  ein  Mittel  gäbe,  den  Instrumenten  diese  Lage  zu 
erhalten,  man  sich  wohl  hüten  müßte,  es  anzuwenden. 

Die  Ähnlichkeit  der  Erscheinungen,  die  man  während  der  Ruhe  und  während 
der  Bewegung  beobachtet,  rührt  von  der  Ähnlichkeit  der  Ursachen,  aber  nicht 
von  ihrer  IdentitSt  her.  Um  diese  Ähnlichkeit  hervortreten  zu  lassen,  nennt 
Guyou  scheinbare  Schwere  die  Kraft,  die  auf  See  die  Richtung  kurzer  Pendel 
und  die  Lage  der  freien  Flüssigkeitsoberflächen  bestimmt.  Wir  werden  sehen,  daß 
die  Unterschiede  der  Richtungen  der  wahren  und  der  scheinbaren  Vertikalen 
recht  beträchtlich  sein  können,  und  daß  man,  wenn  man  sie  verwechselt,  das 
Schiff  bald  aufrecht  glauben  kann,  wenn  es  stark  gekrfingt  ist,  ja  daß  man  sogar 
die  Neigung  gerade  der  Wirklichkeit  entgegengesetzt  annehmen  kann. 


•)  ü.  F.  Tydeman,  Rapport,  betreffende  de  beproevinp  vun  wn  kunstkini  «Ifexzanith«  aau 
boord  Hr.  Ms.  Instnictievaartuig  •l^miiia«,  eedoieudc  den  Kruistocht  1897.  Marineblad,  Bijblttd  op 
de  Vcrglagcn  der  Marinc-VcreeniginK.   Twaalnie  Jaargang  1897,98.   Helder  1898,  S.  387. 

•)  E.  (tu>  ,  i  Do  la  pesanleur  upaamite  8ur  les  navirra  k  la  mer.  jRpmu'  niuriiiiiie  et 
oolooiales  T.  84,  Paru  ti.  200.  Demdlie  G^geoBtaiid  ist  auttf ährlicher  bi^anddi,  in  dt»  Ver- 
&IB618  »lli^ofie  dn  naTire«,  V$m  1687,  S.  300. 
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Das  scheinbare  Gewicht  eines  materiellen  Punktes,  der  von  einem  Fahr- 
seng,  mit  dem  er  Terbonden  ist,  fortgezogen  wird,  ist  nach  Gayous  Bexeielmiuig 

die  Wirkung,  die  dieser  materielle  Punkt  auf  die  ihn  mit  dem  Fahrzeug  ver- 
bindenden Teile  ausübt,  die  scheinbare  Vertikale  ist  die  Richtung  dieser  Kraft, 
Bezeichnet  man  mit  m  die  Masse  des  materiellen  Punktes,  mit  //  sein  sohein- 
baree  Oewieht,  so  ist  der  Quotient 

n 

die  scheinbare  Beschleunigutig  der  Schwere;  man  hat  also 

Das  scheinbare  Gewicht,  die  scheinbare  Vertikale  und  die  scheinbare  Be- 
schleunigung y  werden  für  den  speziellen  Fall  der  Ruhe  das  wahre  Gewicht,  die 
wahre  Vertikale  und  die  Beschleunigung  g. 

Das  scheinbare  Gewicht  eines  materiellen,  durch  ein  Fahrzeug 
in  beschleunigter  Bewegung  mitgezogenen  Punktes  ist  die  Resultierende 
seinee  wahren  Gewichte  und  einer  Kraft,  die  der  Kraft  entgegengesetzt 
gleich  ist,  die  dem  Punkt  seine  gerade  stattfindende  Beschleunigung 
geben  würde,  wenn  sie  allein  auf  ihn  wirkte'). 

Die  auf  den  materiellen  Punkt  wirkenden  Kräfte  sind  in  der  Tat  sein 
wahres  Gewioht  P  und  die  Wirlrang  der  Yerbindungsstüdce  mit  dem  Fahrzeug, 
die  mit  — 77  zu  bezeichnen  ist,  da  sie  77  gleich  und  entgegengesetzt  ist;  die 
iü-aft,  die  allein  wirkend  dem  Punkt  die  wirklich  vorhandene  Beschleunig-ung 
geben  würde,  ist  also  die  Resultierende  von  P  und  — 77;  folglich  ist  eine  Kraft  J, 
die  dieser  Resultierenden  entgegengesetzt  gleich  ist,  im  Gldchgewicht  mit  den 
btiden  Komponenten  P  und  — 77. 

Da  also  <),  P,  —  77  untereinander  im  Gleichgewicht  sind,  so  ist  die  Kraft  n 
die  Resultierende  von  J  und  P. 

Die  scheinbare  Beschleunigung  y  der  Schwere  ist  die  Resnl« 
tierende  der  wahren  Beschleunigung  g  und  einer  Beschleunigung,  die 
der  augronblicklich  vorhandenen  Beschleunigung  des  Punkte»  des 
Fahrzeuges  entgegengesetzt  gleich  ist,  in  dem  sich  der  materielle 
Pnnkt  befindet. 

Nimmt  man  auf  den  beiden  Seiten  und  auf  det  Diagonale  des  von  J,  P,  J7 
gebildeten  Parallelogramms  die  Strecken 

J     .       P  ZT  _ 

m^^*     ÜT"«»  "ST""''* 

80  erhält  man  ein  zweites  Parallelogramm  yon  den  Seiten  i  und  g  und  der 

Diagonale  y.  Hierin  ist  i  der  Beschleunigung  des  Befestigungspunktes  entgegen- 
gesetzt gleich.  Nennt  man  diese  Beschleunigung  j,  so  ist  nach  der  Definition 
die  Kraft  J  dem  Produkt  mj  entgegengesetzt  gleich;  man  hat  also 

J  =  mi  =  —  III  j    üdcr   i  =   -  j. 

I>H  somit  die  Beschleunigung  y  nur  von  der  Beschleunigung  des  Befestigungs- 
pnnktes  abhängt,  so  mflssen  die  scheinbaren  Gewichte  mehrerer  in  diesem  Punkt 
angebrachter  Hassen  m,  m',  m"....  die  Grdfien 

»r.  tt'y»   

haben. 

Hat  ferner  das  Fahrzeug  eine  geradlinig  fortschreitende  Bewegung,  so 
amd  die  Beschleunigongen  aller  denkbaren  Aufhängungsimnkte  gleich  und  parallel, 

ebenso  die  Beschleunigungen  7;  dies  würde  2.  B.  der  Fall  sein  bei  einem  Eisen- 
bahnwagen, der  auf  einer  schiefen  Ebene  sicii  selbst  überlassen  ist;  man  über- 
xsogt  sich  leicht,  daß  dann  die  scheinbare  Vertikale  senkrecliL  zur  schiefen  Ebene 
steht,  falls  die  Reibung  yemadilässigt  werden  kann. 


Für  die  /.uletzt  erwähnte  Kraft  besteht  kuiie  all^mein  gebräudbüdbe  kouveDtionelie  Ik'- 
'oichiiung.  ^  Die  fraiizösLschen  Autoren  nennen  sie  meist  >furcc  d'incirtie«,  mondie  deolschc  Schrift- 
ätäki  bexeicluieii  sie  als  »Beaktiouskraft«  und  die  im  luntfckehrten  Sinne  genommene  Kraft  als 
Effdetifkiaft«.  Der  oben  gegebene  Satz  ist  enicbtlich  ein  Spezialfall  des  d'Alembertschen  Prinzips 
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Hat  das  Fahrzeug  keine  fortschreitende  Bewegung,  bo  kann  man  sich  um 
jeden  seiner  Punkte  einen  kleinen  Bereich  denken,  dessen  Punkte  naidi  Größe 
und  Richtnni]r  nahezu  dieselho  Geschwindigkeit  und  dieselbe  Beschleunigung 
haben;  d.  ti.  innerhalb  eines  kleinen  Bereiches  ist  die  Beschleunigung  y  überall 
parallel  und  gleich. 

Aus  diesen  Darlegungen  «rgibt  sich  eine  Reihe  von  Folgwungen,  die  die 
Ähnlichkeit  der  Wirkungen  der  scheinbaren  Schwere  mit  denen  der  wahren 
deutlich  hervortreten  lassen: 

Kurse  Pendel.  Hängt  man  eine  Bleikugel  mit  einem  sehr  kurzen  Faden 
an  einMi  Nagel  des  Fahrzeugs  anf^  so  ist  die  Riohtung  und  Größe  des  Zng-es 
der  Kugel  auf  den  Nagel  durch'  die  Richtung  und  Cr  .[  .  der  Spannung  des 
Fadens  gegeben;  ist  der  Faden  sehr  kurz,  so  wird  die  Kugel  nahezu  dieselbe 
Beschleunigung  wie  der  Nagel  haben,  ihr  Zug  wird  also  die  scheinbare  Schwere 
darstellen. 

Selbstverständlich  gilt  dies  ni<^t  mehr,  wenn  die  Kugel  einen  plötzliehen 
Stoß  ei-hält;  aber  ebenso  \vi(^  ^in  kurzes  ruhendes  Pendel  nach  einer  Erschntterriri 
rasch  seine  vertikale  Lage  wieder  einnimmt,  beruhigt  sich  auch  hier  die  Be- 
wegung bald,  und  der  Faden  stellt  sich  in  die  Richtung  der  scheinbaren  Vertikalen 
und  folgt  ihr  in  ihren  Lageänderungen.  Bei  einer  allzu  plötzlichen  Änderung  wird 
dies  bewegliche  Gleichgewicht  augenblicklich  gestört  und  stellt  sich  von  neuem  her. 

F!Q8sigkeiteD  in  kleinen  Gefäßen.  Bei  gerinj^er  eifjener  Bewcpunp:  der 
Flüssigkeit  in  dem  Gofäii  kann  man  annehmen,  daß  die  Geschwindigkeiten  und 
folglich  die  Beschleunigungen  der  Teilchen  der  Oberfiflche  immer  gleich  und 
parallel  der  Beschleunigung  des  Punktes  des  Fahrzeuges  sind,  wo  das  Gefäß  a.iif- 
gestellt  ist;  alsdann  steht  die  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeit  senkrecht  zur 
scheinbaren  Schwere. 

Flusi^igkeiten  in  aufgehängten  Gefäßen.  Ein  aufgehängtes  Gefäß  stellt  ein 
kleines  Pendel  dar,  das  sich  während  der  Bewegung  in  die  Riditung  der  schein- 
baren Schwere  einstellt,  wie  in  der  Ruhe  in  die  der  wahren;  die  freie '^»jprflüclie 
der  Flüssigkeit  steht  in  beiden  Fällen  senkrecht  zu  der  einen  wie  der  andern, 
80  daß  die  Flüssigkeit  während  der  Bewegung  in  denselben  Grenzen  bleibt,  wie 
wenn  das  ganze  System  in  Ruhe  wäre.  Auch  in  diesem  Falle  bedarf  es  eines 
kleinen  Gefäßes  und  eines  kurzen  Aufhängefadens,  damit  sich  vorübergehende 
Störungen  durch  plötzliche  Änderunfien  der  scheinbaren  Schwere  rasch  beruhigen. 

Unterstützte  Gegenstände.  Da  auf  einen  unterstützten  Körper  ebenfalls 
statt  der  wahren  die  i^einbare  Shdiwere  wirkt,  so  wird  er  anf  seiner  Unterlag^e 

herabgleiten,  wenn  die  tangentiale  Komponente  dieser  Kraft  größer  ist  als  die 
Reibung  beim  Übergang  in  die  Bewegung.  Die  Richtung  der  scheinbaren  Schwere 
und  ihre  Intensität  zeigen  sich  hier  als  unabhängig  von  der  wahren  Neigung 
dw  Ebene,  der  der  Punkt  angehOrty  auf  dem  das  betrachtete  Objekt  ruht;  das 
Weggleiten  geschieht  in  dem  Sinne  der  scheinbaren  Neigung,  die,  wie  sich  später 
aeigen  wird,  der  wahren  gerade  entgegengesetzt  sein  kann. 

Aufgehängten  Quecksilberbarometor.  Das  aufgehängte  Barometerrohr  stellt 
sich  in  die  Richtung  der  scheinbaren  Vertikalen,  die  Höhen  der  Quecksilber- 
sänle  sind  umgekehrt  proportional  der  scheinbaren  Beschleunigung  der  Schwere. 
Ist  in  der  Tat  der  Luftdruck  konstant,  so  muß  es  ebenfalls  der  Druck  des 
Quecksilbers  sein;  in  der  Bewegung  ist  dieser  Druck  gleich  my,  also  ist  bei 
konstantem  Druck  m,  d.  h.  die  Barometerhöhe,  umgekehrt  proportional  y. 

Personen  in  aufrechter  Stellung.  Wir  haben  uns  bisher  nur  mit  Körpern 
beschäftigt,  die  so  klein  sind,  daß  man  ihre  Dimensionen  vernachlässigen  kann; 
das  genauere  Studium  der  Wirkungen  auf  Körper  von  trrößeren  Dimensionen 
würde  uns  zu  weit  führen.  Wir  beschränken  uns  deshalb  darauf,  hier  festzu- 
stellen, daß  eine  Person,  um  aufrecht  zu  stehen,  ihren  Körper  fortwährend  so 
halten  muB,  daß  die  durch  dessen  Schwerpunkt  gehende  scheinbare  Vertikale 
innerhalb  der  durch  die  Füße  gebildeten  Grundfläche  fallen  muß;  sie  muß  also 
die  Füße  auseinander  spreizen,  oder  wenn  diese  geschlossen  bleiben,  den  Körper 
entsprechend  neigen. 
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AUgeiueiae  Ahalidikeit  der  Wirkungen  der  scheinbaren  und  der  wahren 
Schwere.  Man  sieht  Jetst  leicht»  daß  ein  im  Innern  des  Schiffes  in  escblossener 

Beolinchter,  dem  keine  äußeren  Anzeichen  die  verschiedene  Richtung  der  wahren 
und  der  scheinbaren  Schwere  verraten,  piner  vollkommenen  TäuS  chung  anheim- 
fällt. Er  sieht  die  um  ihn  her  aufgehängten  Gegenstände  untereinander 
parallel  nnd  senkrecht  zu  den  freien  Oberflächen  der  in  QefäSen  enthaltenen 
Flüssigkeiten,  er  sieht  ferner  die  auf  den  Möbeln  liegenden  Oegenständo  hinab- 
gleiten im  Sinne  der  scheinbaren  Neigung,  und  endlich  muß  er,  um  sich  aufrecht 
zu  halten,  dafür  sorgen,  daß  die  scheinbare  durch  den  Schwerpunkt  seines  Körpers 
gelegte  Vertikale  in  die  durch  seine  Füße  gebildete  OrundflSelie  fällt  Die  einzigen 
Anzeichen,  die  ihm  den  Unterschied  zwischen  dem  Zustande  der  Ruhe  und  dem 
der  Bewegung  verraten  würden,  wären  Dynamomotor,  die 
in  die  Aufhängungen  der  Pendel  eingeschaltet  würden, 
und  die  Quecksilbersäulen  der  Barometer,  die  in  ihren 
Röhren  »pumpten«;  aber  um  diese  Änderungen  der  In- 
tensität der  scheinbaren  Schwere  festzustellen,  bedarf  es 
immerhin  einer  etwas  genaueren  Beobachtung. 

Um  an  einem  verhältnismäßig  einfachen  Fall,  der 
sich  experimentell  kontrollieren  läßt,  zu  zeigen,  daß  schon 
boi  einer  langsamen  Bewegung  der  Ri'^htunirsunterRchied 
der  beiden  Vertikalen  recht  bedeutend  werden  kann,  unter- 
sucht Onyou  die  Lage  dieser  Riebtungen  an  verSohiedenen 
Punkten  eines  schwingenden  Pendels. 

Sei  (Fig.  1)  l  =  OA  die  Lan-o  P,  ih1  Is,  d.  h. 
die  Entfernung  seines  Schwingungspunktes  A  vom  Auf- 
hangepnnkt  O,  d  =  OC  die  Entfernung  eines  beliebigen 
Punktes  des  Pendels  von  O,  9?  =  AOA'  die  Neigung  des 
Pendels  ^refren  die  wahre  Vertikale,  <P  die  Amplitude  der 
Schwingungen,  ti^  =  BCy  der  Winkel  der  scheinbaren  Ver- 
tikalen mit  der  Pendelstange,  positiv  gerechnet  entgegcn- 
geaetzt  der  Lage  der  wahren  Vertikalen;  t  sei  die 
tangentiale  Beschlennigung  des  Punktes  C,  n  dessen  zentri- 
petale Beschleunigung,  y  die  scheinbare  Beschleunigung 
der  Schwere  im  Punkt  C.  Die  Beschleunigung  y  ist  die 
Rssultierende  der  Beschleunigung  g  und  einer  Beschleuni- 
gung, die  der  des  Punktes  C  entgegengesetzt  gleich  ist; 
die  Komponenten  von  y  nach  CX  und  CB  sind  also  gleich 
den  Summen  der  Komponenten  der  beiden  Beschleunigungen  nach  diesen  Achsen. 

Die  tnn(7entiale  Beschleunigung  ist  nach  XX'  gerichtet  und  hat,  wenn  die 
Richtung  CX  als  positiv  betrachtet  wird,  den  Wert 


t  =  -f-d 


die  zentripot^lo  Heschleunigung  ist  nach  CO  gerichtet,  und  hat,  wenn  CB  als 
positiv  genommen  wird,  den  Wert 


n 


Mit  Zuhilfenahme  der  Differentialgleichungen  der  Bewegung  des  einfachen 

Pendels: 


hat  man: 


dt»" 
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Folglich  sind  die  Komponenten  der  Beschleunigung  y  in  bezug  aut  die  Acliseu  CX 
und  CB:  ^ 

nteh  OX   ^gaiaf +  k  Ysin  ^ 

«    CB   4-gflos^?+2g  j-(o»^^  — cosiP). 

4 

Der  Quotient  dieser  beiden  Komponente  gibt  endlich 

d-i  . 

tang«  —  j 

C08  9)  -j-  2  -j-  (COB  fp  —  COS  4>) 

Diese  Forin f  1  gibt  den  Winkel  9-  der  Pendelstange  mit  der  scheinbaren 
Vertikalen  in  dem  Augenblicke,  wo  die  erstere  um  g>  gegen  die  wahre  Vertikale 
geneigt  ist,  und  ffir  den  Pnnkt,  der  um  die  Länge  d  vom  AufhSngepiinkt  ent- 
fernt ist. 

1.  Für  d>>l  ist  ^  positiv,  folglich  ist  die  scheinbare  Vertikale  C  /  außer- 
halb  der  Pendelstange,  wie  die  Figur  zeigt. 

2.  Für  d  =  1  ist  ^  =  0,  d.  h.  die  Richtung  der  scheinbaren  Tertikaien 
fällt  stets  mit  der  Pendelstange  während  deren  ganzer  Bewegung  zusammen. 

3.  Für  d  <  1  ist  ^  negativ,  folglich  ist  für  die  Punkte  zwischen  O  und  A 
die  scheinbare  Vertikale  zwischen  der  Pendelstange  und  der  wahren  Vertikalen 
gelegen,  da  tang  immer  kleiner  als  tang  g>  ist;  der  Zähler  des  obigen  Bruches 
ist  in  der  Tat  seinem  absoluten  Werte  nach  kleiner  als  sin  q>  und  sein  Nenner 
gröfter  nls  ro?  q>. 

4.  Für  d  =  0  ist  tang  19*  =  —  tang  g>f  wie  schon  an  sich  klar  ist,  da  der 
Pnnkt  O  unbeweglich  ist  und  deshalb  die  scheinbare  mit  der  wahren  Vertikalen 
zusammenfällt 

5.  Für  q>  =  0  ist  in  allen  Punkten  d-  —  0,  d.  h.  für  die  Ruhelage  des 
Pendels  fällt  die  scheinbare  Vertikale  in  allen  Punkten  mit  der  wahren  zusammen. 

Ferner  wird  ^  ein  Maximum,  wenn  der  Nenner  ein 
Minimum  und  der  Zfihler  ein  Maximum  wird,  d.  h. 
iiSoc  q>=^0. 

Die  hier  abgeleiteten  Sätze  sind  ganz  unab> 
hfingig  Ton  der  Amplitude  und  der  Dauer  der 
Schwingungen;  man  kann  sie  also  an  Pendeln  von 
beliebiger  Länge  und  beliebig  großen  Amplituden 
nachweisen.  Es  ist  jedoch  vorteilhafter,  ein  Pendel 
▼on  möglichst  großer  Länge  zu  nehmen,  um  die 
Bewegungen  recht  langsam  zu  machen;  die  Er- 
scheinungen lassen  sich  dann  leichter  beobachten 
und  man  erkennt  deutlicher,  daß  die  Bewegungen 
durchaus  nicht  sehr  lebhaft  sein  müssen,  damit  die 
Ablenkung  der  scheinbaren  Vertikalen  klar  her- 
vortrete. 

Zum  experimentellen  Nachweis  der  theoretisch 
gefundenen  Sätze  benutzte  Guyou  ein  an  Bord 
eines  ^iegsschiffes  aufgestelltes  Pendel,  bestehend 
ans  einem  Brett  AB  (Fig.  2)  von  4  bis  6  m  Länjje, 
in  dessen  Mitte  zwei  Eisenmassen  von  je  25  kg  an- 
gebracht waren.  Zur  Aufhängung  war  in  dem 
oberen  Teil  bei  A  ein  Prisma  aus  Eichenhohs  mit  quadratischer  Basis  eingefügt, 
dessen  eine  Kante  nach  unten  gekehrt  war  und  eine  Schneide  bildete.  Diese 
Kante  ruhte  auf  zwei  quer  über  eine  Luke  gelegten  Balken,  und  zwar  ging  das 
Pendel  durch  mehrere  flbereinander  liegende  Decke  hindurch,  so  daß  es  frei  und 
ungestört  schwingen  konnte. 

In  das  Pendel  wurden  vier  lange  Nagel  eingeschlagen,  die  ungefähr  10  cm 
hervorragten,  einer  befand  sich  etwas  unterhalb  der  Eisenmassen,  ein  anderer 
am  unteren  Ende»  die  beiden  übrigen  in  Zwiscbenstellungen.   Auf  der  anderen 


Fig.  2. 
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Seite  waren  in  denselben  Höhen  kleine  Platten  angebracht,  die  mit  gefärbter 
Flfiflsigkeit  gefällte  Gläser  trugen. 

Werden  an  den  verschiedenen  Nägeln  kleine  Pendel  von  ungefähr  10  ein 
Länge  aufgehängt,  so  sieht  man,  daß  das  im  Schwingungspunkt  aufgehängte  Pendel 
während  der  Bewegung  dein  großen  Pendel  parallel  bleibt,  die  Pendel  unterhalb 
dfls.Sobwingungspanktes  sind  nach  auBen»  die  oberiialb  dieses  Punktes  befind' 
lioboi  nach  innen  geneigt. 

Natürlich  wird  in  dem  Augenblick,  wo  die  Bewegung  beginnt,  eine  ali- 
gemeine Unruhe  eintreten,  aber  wenn  das  Pendel  ohne  Erschütterungen  schwingt, 
wird  diese  Unruhe  fast  angmblickliQh  aufhören. 

In  den  auf  den  Platten  stehenden  Gläsern  yerhält  sich  die  Flüsaigkeit 
Torschieden. 

So  bleibt  in  dem  Glase  K,  nachdem  die  anfängliche  Unruhe  aufgehört  hat, 
die  Flüssigkeit  genau  in  denselben  Grenzen,  wie  wenn  sie  in  Ruhe  befindlich 

wäre;  sie  scheint  gewissermaßen  in  ihrem  Behälter  erstarrt  zu  sein.  In  dem 
Glase  C  wird  die  Flüssigkeit  das  Bestreben  zeigen,  über  den  unteren  Rand  aus- 
zofließen,  in  dem  Crefäße  B  dagegen  über  den  oberen  Rand. 

Fig.  3.  Fig.  4.  Fig.  5. 


Setzt  man  an  Stelle  der  Pendel  kleine  Platten  mit  gefüllten  Gefäßen,  so 
Mhwingen  diese  Systeme  wie  die  Pendel,  aber  sobald  die  erste  Unruhe  vorflber 
ist,  wird  die  Flüssigkeit  überall  in  denselben  Grenzen  bleiben  und  in  den  Ge- 
fifien  erstarrt  zu  sein  scheinen. 

Man  kann  eine  schwingende  Kammer  nachahmen,  indetn  man  einen  offenen 
Kasten  mit  seinem  Boden  an  dem  grofien  Pendel  befestigt  (Fig.  3)  und  in  ihm 
die  eben  besprochenen  kleinen  Gettfle,  P«idel  usw.  vereinigt. 

Ist  der  Kasten  im  Schwingungspuitkt  des  Pendels  angebracht,  so  sieht  man 
nach  Aufhören  der  anfänglichen  Unruhe  alle  Gegenstände  genau  ihre  Ruhelage 
•imehmen;  alle  sind  so  vollkommen  unbeweglich,  selbst  bei  grofien  Schwingungen, 
daß  das  ganze  System  starr  geworden  zu  sein  scheint.  Ein  Beobachter,  der  in 
dieser  Kammer  eingeschlossen  wäre,  müßte  sich  fortwährend  senkrecht  stehend 
glauben  (Fig.  4).  Nur  die  Änderungen  der  Intensität  der  scheinbaren  Schwere 
wären  allein  imstande,  wenn  sie  mit  hinreichender  Stärke  auf  seine  inneren 
Organe  wirkten,  ihn  zu  überseugen,  daß  er  sich  in  Bewegung  befindet;  ide  würden 
ihm  unangenehme  Empfindungen  ähnlich  der  Seekrankheit  verursachen. 

Ist  der  Kasten  an  dem  unteren  Ende  angebracht,  so  werden  die  Schwin- 
gnngen  so  vor  sich  gehen,  daß  der  eingeschlossene  Beobachter  während  der 
SMiaen  Bewegung  die  Neigung  für  entgegengesetzt  der  wirklich  stattfindenden 
halten  würde;  so  müBte  in  der  Figur  5  das  kleine  Pendel  senkrecht  nach  unten 
gerichtet  sein,  um  die  wahre  Neigung  anzuzeigen,  während  man  es  in  der  nach 
rechts  gerichteten  Lage  sieht. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  daß  ein  auf  dem  Sitz  einer  Schaukel 
angebrachtes  oder  durch  einen  Beobachter  mit  fester  Hand  gehaltenes  Flüssigkeits- 
niveau in  jedem  Augenblick  seine  freie  Oberfläche  senkrecht  zum  Aufhängungs- 
»triek  stellen  wird.   Wollte  dann  der  Beobachter  i^ne  Gestirnslidhe  mit  einem 
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derartigen  Niveau  inestieii,  so  würde  er  an  Stelle  des  Komplementä  der  Zeuit- 
distanz  das  Komplement  des  Winkda  finden,  den  die  Ricbtnng  dee  Geetirns  im 
Moment  der  Beobaclitung  mit  der  des  Strickes  bildet. 

Man  kann  .sich  eine  Vorstellung  von  den  Fehlern  machen,  den  solche  In- 
strumente i>elbät  bei  äußerst  langsamen  Bewegungen  ergeben,  wenn  mau  sich  eine 
Schaukel  vorstellt,  die  an  einem  Strick  von  16  m  Lftnga  aufgehängt  iat  und  mit 
einer  Amplitude  von  2''  schwingt;  der  auf  der  Schaukel  befindliche  BeobacÜter 
würde  in  4  Sekunden  einen  P-nisan  von  ungefähr  1  m  beschreiben.  Peine  Be- 
wegung wäre  also  von  einer  Langsamkeit,  die  vergleichbar  wäre  der  auf  einem 
Schiffe  bei  sehr  ruhigem  Wetter  stattfindenden,  und  doch  wire  die  Unsicherheit 
der  gemessenen  Höhen  ungef;ilir  2^ 

Wenn  auch  die  Ähnlichkeit  der  Pehiffsbewegung  und  der  eines  Pendels 
durchaus  nicht  vollständig  ist,  so  wird  mau  doch  zugeben  müssen,  daß  ein  In- 
strument, das  bei  einer  so  schwachen  Bewegung,  die  der  Beobachter  bei  ge« 
schlossenen  At^lcti  kaum  bemerken  würd^  schon  ganz  unzuTerlSasig  wird,  auf 
See  vollends  ganz  versagen  nmß. 

Aus  den  bisherigen  Ergebnissen  lassen  sich  uuu  ohne  Schwierigkeit  die 
Wirkungen  der  scheinbaren  Schwere  auf  die  an  Bord  befindlichen  Ge^nstfinde 
und  Personen  aMoitf  n. 

^lan  erkennt  z.  B.  sogleich  die  Notwendigkeit,  die  Chronometer  kardanisch 
aufzuliängen.  Ihre  inneren  Teile  werden  bei  der  Bewegung  in  derselben  Weise 
durch  die  scheinbare  Schwere  beeinflufit,  wie  in  der  Ruhe  durch  die  wahre. 
Will  man  also,  daß  ihre  Stützen  in  derselben  Weise  für  das  scheinbare,  wie  für 
das  wirkliche  Gewicht  angeordnet  sinrl,  so  muß  man  die  Gehäuse  aufhängen. 
Zwänge  man  sie  durch  irgend  ein  Verfuuren  sich  stets  nach  der  wahren  Vertikalen 
einausteilen,  so  wftrden  die  Instrumente  denselben  Störungen  aiMgesetat  sdn,  wie 
wenn  man  sie  in  der  Ruhe  nach  allen  Richtungen  unaufliorlich  schaukeln  ließe. 

Ein  anderes  Beisfiiel  liefern  die  Pphlingertische,  die  sich  stets  senkrocht 
zur  scheinbaren  Vertikalen  einstellen,  und  auf  denen  man  Gegenstände  jeder  Art, 
mit  Flfissigkeit  geffillte  GefSBe,  in  derselben  Weise  aufstellen  kann,  wie  auf 
horizontaler.  Ebenen  in  der  Rulie.  Man  darf  indessen  nicht  außer  acht  lassen, 
daß  unter  Einfluß  plötzlicher  Erschütterungen  mitunter  Änderungen  in  der 
Richtung  der  scb^nbaren  Vertikalen  auftreten  können,  die  zu  heftig  sind,  als 
daß  die  Tische  oder  die  auf  ihnen  befindliehen  Flfissigkeiten  ihnen  folgen  kdnnoi, 
und  dann  ist  das  Gleichgewicht  augenblicklich  gestört. 

Die  Quecksilberbarometer  ferner  zeigen  bei  gewiihnlichem  Wetter  nur  ge- 
ringe Höhenänderungen,  da  das  Kohr  mit  dem  Gefäß  durch  einen  laugen,  fast 
kapfllaren  Kanal  verbunden  ist,  der  das  Quecksilber  nur  langsam  hindurch» 
treten  läßt;  bei  starkem  Stampfen  indessen  ändert  sich  das  scheinbare  Gewicht 
des  Quecksilbers  so  sehr,  daß  der  Durchtritt  der  Flüssigkeit  viel  schneller  erfolgt 
und  die  Schwingungen  der  Quecksilbersäule  so  groß  werden,  daß  die  Beobachtung 
sich  nicht  mehr  ausfahren  lifit  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  gleitet  ein  auf  das 
Deck  gelegter  Korper,  sobald  die  tangentiale  Komponente  seines  Gewichts  großer 
ist  als  die  Reibung  beim  Übergang  in  die  Bewegung;  die  scheinbare  Neigung, 
das  scheinbare  Gewicht  und  die  Reibung  beim  Übergang  in  die  Bewegung  haben 
andere  Werte  bei  Bewegung  des  Schiffes  als  in  der  Ruhe;  es  kommt  deshalb 
nicht  selten  vor,  daß  schwere,  an  Deck  niedergelegte  Körper  ins  Gleiten  geraten 
bei  Neigungen,  die  weit  geringer  sind  als  die  Krängung  des  ruhenden  Schiffes, 
die  ein  solches  Gleiten  hervorrufen  würde,  und  zwar  ohne  daß  ein  Stoß  oder  eine 
sonstige  ErschQtterung  stattgefunden  bitte.  Man  sieht  ebenfalls  leldit  ein,  daS 
infolge  von  Intensitätsänderungen  des  scheinbaren  Gewichts  eine  Aufhangeschnur 
oder  eine  Stütze  auf  See  unter  Einwirkung  von  Gewichten  reißen  oder  brechen 
kann,  die  kleiner  sind  als  die,  die  bei  ruhendem  Schiff  mit  Leichtigkeit  hätten 
getragen  werden  können. 

Der  Druck  endlich,  den  die  Füße  einer  aufrecht  stehenden  Person  auf  das 
Deck  ausüben,  ist  in  jedem  Augenblick  ihrem  scheinbaren  Gewicht  gleich,  also  ver- 
änderlich. Namentlich  während  des  Stampfens  sind  diese  Änderungen,  am  deut- 
lichsten vom  und  hinten  auf  dem  Schilfe,  wahrzunehmen;  mitunter  drückt  das 
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Deck  heftig  gegen  die  Füße,  mitunter  scheint  es  unter  den  Fflfien  wegzusinken; 
die  Stärke  dieser  Eindrüokfi  kann  eine  Vorstellung  von  der  OroHo  der  Ver- 
änderungen geben,  die  das  scheinbare  Gewicht  der  an  Bord  befindlichen  üegen- 
stiade  erleidet. 

Don  Änderungen  der  Intensität  vor  allem,  weiHj?ep  denen  der  Richtung 
der  scheinbaren  Schwöre,  schreibt  Ciij'ou  auch  die  Rntstehunji:  der  Seekrankheit 
zu.  Unter  dem  Einfluß  dieser  Änderungen  sollen  die  inneren  Organe  auf  die  sie 
tragenden  Bänder  nnd  Membranen  unaufhörliche  Zerrungen  ausüben,  die  zu 
achwach,  um  eigratlich  schm^nthaft  zu  sein,  dennoeh  ein  allgemeines  Übelbefinden 
bewirken. 

Die  Erleichterung,  die  der  Kranke  fühlt,  wenn  er  sich  hinlegt,  würde  hier- 
nach dadurch  zu  erklären  sein,  dafi  in  dieser  Lage  die  inneren  Organe  auf  den 
Wänden  der  Bauchhöhle  ruhen  und  nicht  mehr  die  erwähnten  Zerrungen  be- 
wirken können 

Das  Ergebnis  der  bisherigen  Betrachtungen  läßt  sich  dahin  aussprechen, 
daB  du  Pendel  von  kurzer  Schwingungsdauer  den  Vorteil  hat,  d&B  es  den  Gegen- 
ständen erlaubt,  sich  jeden  Augenblick  in  die  scheinbare  Vertikale  einzustellen, 
pbenso  wie  in  der  Ruhe  in  die  wahre.  Man  erreicht  dadurch  den  Zweck,  den 
man  sich  in  der  Annahme  vorgesetzt  hatte,  daß  sie  während  der  Bewegung 
wirklich  vertikal  blieben.  Man  muß  sich  aber  sehr  hüten  zu  glauben,  dafi  kurze 
Pendel  und  Flüssigkeitsoberflächen  auch  nur  eine  angenähert  vertikale  Richtung 
an  Bord  angeben  können. 

Bisher  war  noch  nicht  von  einer  Bestimmung  des  numerischen  Wertes  der 
scheinbaren  Schwere  an  einem  bestimmten  Punkte  des  Schiffes  die  Rede;  das 
beste  Verfahren  hierzu  ist  das  von  dem  Admiral  Mottez  (Revue  maritime  et 
coloniale,  T.  XLVII,  86)  zuerst  angewandte;  er  hSngte  zu  diesem  Zwecke  an  dem 
betreffenden  Orte  ein  Gewicht  von  ungefähr  10  kg  an  einem  gewöhnlichen 
Dynamometer  auf,  so  daß  der  Zeiger  dieses  Instrumentes  jeden  Augenblick  das 
scheinbare  Gewicht  gab.  Dessen  Verhältnis  zum  wahren  Gewicht  gibt  dann  das 
Verhältnis  der  scheinbaren  zur  walireu  Beschleunigung  der  Scliwere.  Die  Schwan- 
kungen betrugen  in  der  Mitte  des  Schiffes  und  ohne  merkliches  Stampfen  etwa 
du  Fünftel  der  wahren  Beschleunigung. 

Die  Richtung  der  scheinbaren  Schwere  in  Beziehung  zum  Schiffe  erhält 
mnn  leicht  durch  ein  kurzes  Pendel;  aber  um  sie  in  Beziehung  zur  Richtung 
der  wahren  Vertikalen  zu  erhalten,  muß  man  gleichzeitig  die  wahre  Neigung 
d«s  Schiffes  und  die  des  Pendels  gegen  das  Schiff  beobachten.  Bei  so  schnellen 
Bewegungen  können  gleichzeitige  Beobachtungen  nur  von  einem  einzigen  Beob- 
achter erhalten  werden;  nucli  ist  es  schwer,  hierbei  die  Kinun  zu  benutzen.  In- 
dessen kann  man  an  Orten  des  Schiffes,  wo  man  während  der  ganzen  Bewegung 
den  Horizont  sehen  kann,  das  folgende  Vorfahren  benutzeUf  wenn  das  Schiff 
quer  zur  See  steht  und  die  scheinbare  Vertikale  sich  also  in  der  Querschiffsebene 
befindet. 

Auf  einen  kar dänisch  aufgehängten  Peilkompaß,  dessen  Zapfen  zur  Er- 
höhung der  Bewegungsfreiheit  durch  Schneiden  ersetzt  sind,  stellt  man  in  der 
QuerschiffBrichtung  ein  gewöhnliches  Diopter  auf.  ()uer  zu  dessen  Okular  bringt 
man  einen  feinen  Faden  an;  auf  dem  Objektivende  befindet  sich  ein  anderer 
Qaerfaden  in  solcher  Höhe,  daß  bei  ruhigem  Schiff  die  durch  beide  Fäden  gelegte 
Ebene  durch  die  Kimm  geht.  Auf  der  Innenseite  des  Objektivendes  sind  ober- 
und  unterhalb  des  Fadens  s^r  feine  weiße  Striche  gezogen,  die  Neigungen  von 
2^  zu  2°  entsprechen.  Wenn  man  mni  die  Kimm  mit  dem  Okularfaden  visiert, 
ohne  den  Apparat  zu  berühren,  kann  man  jederzeit  auf  dem  Objektivende  die 
Keigung  der  scheinbaren  zur  "nrihrklichen  Vertikalen  ablesen. 

Zu  der  oben  niit^eteihen  Anaicht  Gajotts  Ober  die  Seekruikheit  ist  xu  bemcrkeD,  dafi 
iem  EntiCehungaweise  bis  jetzt  noch  iricht  ganz  anfeeklärt  bt;  einige  Autoren  schreibe»  rie  dner 

Jirckteii  Einwirkung  auf  tlas  '^  liim  zu.  iirulen"'  ZirkulatiMiisstr)riirij.'cn,  vorzüulich  im  rJehirn.  \»iodcr 
aiiJerK,  ähnlich  wie  oben,  Vcröchiebungen  und  Druckäudeningen  der  Organe  in  der  öaiK-hhiihlc.  Vgl. 
0.  Kogenbach,  Die  Seeknmkheit,  in  Kothnsgels  Bpenäler  Fsthologie  und  Hwrapie,  Bd.  IS. 
Wien  im.  ^ 
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An  allen  Punkten  des  Schiffes,  wo  man  den  Horizont  nicht  sehen  kann, 
muli  man  zu  Instrumenten  greifen,  die  die  wahre  Vertikale  während  der  Be- 
wegung registrlereii.  In  folgenden  sollen  die  Prinzipien  angegeben  werden,  auf 
dmen  diese  Apparate  berulien. 

Die  ersten  Instrumente,  die  zur  Messung  von  Gestirnsliöhen  bei  un- 
sichtiger Kimm  verwandt  wurden,  beruhten  auf  den  Eigenschalleii  der  Pendel 
und  der  Flflarigkeiteoberfiaehen.  Die  Pendel  wurden  ruoh  wieder  verleesen, 
da  sie  sich  für  f^enaue  Beobachtungen  ungeeignet  erwiesen;  aber  noch  langte 
gebrauchte  man  sie  zur  ungefähren  Bestimmung  der  Grüße  des  Schlingerns. 
Die  Identität  der  Eigenschaften  des  Flüssigkeitsniveaus  mit  denen  der  kurzen 
Pendel  ist  offenbar  wenig  bemerkt  worden,  da  sie  noch  heute  vielfach  f&r  Höhmi- 
meß  Instrumente  vorgeschlagen  werden.  Aus  dem  Bisherigen  geht  jedoch  zur 
Genüge  hervor,  daß  die  Prinzipien  aller  dieser  Instrumente  verfehlt  sind  und 
daß  sie  nur  bei  ruhendem  Schiff  oder  bei  ganz  ruhiger  See  verwendet  werden 
können. 

,  Die  einzig  brauchbaren  Instrumente  sind  Pendel  von  großer  Selnvincrangs- 
dauer  und  sehr  rasch  rotierende  Kreisel.  Die  Eigenschaften  der  sehr  langsam 
schwingenden  Pendel  sind  schon  von  Daniel  Bernouilli^)  aufgeklärt  und  durch 
die  bekannten  Schiffbauingenieure  E.  Bertin))  und  W.  Fronde")  zu  Registrier^ 
apparaten  für  das  Rollen  der  Schiffe  angewandt  worden. 

Der  Gedanke  einer  Anwendung  des  Kreisels  ist  bedeutend  älter.  Serson*) 
konstruierte  1752  einen  Kreisel,  dessen  oberer  Teil  eine  reflektierende  Oberfläche 
trug,  die  am  Ende  von  swei  Minuten  horisontal  wurde;  der  Apparat  ist  spAter 
von  Smeaton,  dem  berühmten  Erbauer  des  dritten  Eddystone-Leuchtturmes, 
vervollkommnet  worden,  ohne  allgemeine  Einführung  gefunden  zu  haben.  In 
neuerer  Zeit  benutzte  der  Ädmiral  Päris^)  dasselbe  Prinzip  in  seinem  trace- 
ronÜB)  einem  Instrument  zur  Registrierung  der  Schlingerbewegung,  mit  an- 
soheinend  befriedigendem  Erfolge. 

Der  Gedanke  der  Verwendung  des  Kreisels  wurde  durch  die  Beobachtung 
nahegelegt,  daß  sich  ein  Kreisel,  der  sich  auf  einer  festen  Ebene  oder  in  einem 
festen  Lager  dreht,  rasch  in  die  Vertikale  einstellt;  aber  auf  einer  Ebene  oder 
in  einem  Lager,  die  auf  einem  in  Fahrt  befindlichen  Schiffe  aufgestellt  sind, 
erscheint  die  Vertikale  des  Kreisels  durch  die  Schiffsbewegung  abgelenkt.  Für 
Beobachtungen  von  größerer  Genauigkeit,  wie  die  der  Gestirnsböhen,  müssen 
diese  ablenkenden  Einflüsse,  wenn  nicht  gans  beseitigt,  doch  betrSchtlich  ab- 
geschwächt se'in.  Die  Stabilität  eines  Kreisels  auf  See  hängt  nun  ab  von  der 
Geschwindigkeit  seiner  Präzessionsbewegung;  die  Kreisel  mit  schneller  und  lang- 
samer Präzession  haben  dieselben  Eigenschaften  und  Fehler  wie  die  Pendel  von 
kurzer  und  langer  Schwingungsdauer.  Hieraus  ergibt  sich,  dafi  der  Krtisel  auf 
See  die  wahre  Vertikale  nur  bei  sehr  langsamer  Präzession  geben  kann;  man 
erfüllt  diese  Bedingung,  indem  man  den  Schwerpunkt  sehr  nahe  unter  die  Spitze 
des  Kreisels  verlegt  und  ihm  ein  großes  Trägheitsmoment  in  bezug  auf 
die  Umdrehungsachse  und  sehr  groBe  Winkelgeschwindigkeit  um  diese  Achse 
gibt,  Bedingungen,  die  in  dem  gyroskopischen  Horizont  von  Fleuriais, 
der  zuerst  die  Analogie  zwischen  Pendel  und  Kreisel  erkannt  hat,  erfüllt  sind. 
Wir  werden  hierauf  noch  zurückkommen  und  zunächst  diese  Analogie  etwas 
näher  betrachten. 


')  Ti.  TJrrnouilli,  Principe«  hydrostatiques  rt  nnVaiiiques  ou  memoin'  siir  la  int'Illeurc 
mani^ro  de  diminuer  le  rouiis  et  le  tiuigage.  Becueil  des  pi^cee  qui  oot  rcmport^  des  prix  de 
r«4»d«inie  loyale  des  sdeiwea,  T.  VIII,  1757.  VgL  Oompl.  B«od.,  Vol.  CHI.  11.  Octbr.  188». 

-)  K.  ßertin,  Obaervations  defOiiliB  ci de t«ii(i;sg^  fidlM aree  rosciilogn^ibe  douUa  lUmoiiw 

de«  savajitä  dtrangeis,  Vol.  26,  187d. 

*)  W.  Fronde,  Apparatin  for  «ntoraatio  Teoording  the  roUing  of  a  ahip  in  a  Reai>my.  R«poft 
oi  British  Association,  1872. 

♦)  Philofioplücal  Transactions,  T.  47,  352.  1752. 

*)  P&ris,  Traoe-ronlis  et  tracc-vagucs.  Bcvoe  matitiine,  T.  XX,  273.  1867.  Oomptes  Beiidus, 
"7,5468.  1887. 
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Ein  um  einen  Punkt  O  bewc^^licher  Körper  von  der  Masse  M  und  dem 
Gewicht  P  werde  durch  diesen  Punkt,  der  zunächst  in  gleichförmig  bttSOhleunigter 


Fig.  6. 


Bewegung  geradlinig  im  Räume  fortschreitet,  mitgezogen^  OX 
und  OZ  seien  zwei  diireh  den  Punkt  O  gehende  AobBOi,  die 
mit  ihm  parallel  mit  sich  selbst  fortschreiten ;  die  Beschleunig 
gong  von  O  werde  mit  W  bezeichnet. 

Um  die  relative  Bewegung  des  Körpers  gegen  diese 
geradlinig  fortschreitenden  Achsen  zu  erhalten,  müssen  wir  in 
jedem  Punkt  von  der  Haflee  M  eine  Kraft  Mw  anbringen,  die 
d^r  Beschleunigung  w  ontg^egengosetzt  gerichtet  ist.  Alle  diese 
Kräfte  haben  eine  Resultierende  Mw,  die  im  Schwerpunkt  O 
angreift.  Die  relative  Bewegung  des  Körpers  ist  also  die,  die 
er  in  bezug  auf  die  Achsen  unter  der  Einwirkung  der  Resul- 
tierenden R  dfp  '^^t'Ti-iclite.^  P  und  der  Kraft  M\v  annelinien 
würde;  da  diese  beiden  Kräfte  nach  Größe  und  Richtung 
konstant  sind,  ist  es  auch  ihre  Hesultierende.  Der  Körper  wird 
also  um  die  der  Richtung  GR  parallele  Richtung  OZ'  schwingen, 
wie  wenn  sein  Gewicht  nach  < )  Z'  gerichtet  und  gleich  R  wäre. 
Hängt  man  nun  im  Punkt  O,  der  sich  zuerst  in  Ruhe  oder  in  gleichförmiger  Be- 
wegung befinden  soll,  zwei  Pendel  von  TOTsehiedaiar  Sobwingungsdauer  auf,  so 
werden  diese,  die  zuerst  vertikal  gerichtet  sind,  woin  man  dem  Aufhängepnnkt 
die  Beschleunirjung  W  erteilt,  um  denselben  Winkel  ^-^PL^en  die  neue  Schwere- 
richtung geneigt  sein  und  um  sie  zu  schwingen  beginnen;  sind  z.  B.  die 
Sehwingungsdauern  unter  dieser  Einwirkung  ^4  vnd  100  Sekunden,  so  gelangt 
das  erste  Pendel  in  ^ig  Sekunde  in  die  neue  Vertikale^  wihroid  das  zweite 
60 Sekunden  braucht,  uth  denselben  Winkel  z!i  beschreiben. 

Dauert  die  Bewegung  von  O  unter  denselben  Verhältnissen  hinreichend 
lange,  so  werden  sich  £e  beiden  Pendel  sehllefilioh  in  die  Richtung  OZ'  ein- 
stellen; aber  das  Pendel  von  kurzer  Schwingnngsdauer  wird  sich  nach 
einigen  raschen  Schwingungen  in  der  ncTien  OlpinhL'ewipbtplage  befinden,  ehe  das 
andere  diese  erreicht  hat,  so  dafi  nach  einem  Bruchteil  einer  Sekunde  das  kleine 
Pendel  die  Lage  OZ'  angenommen  hat,  wihrend  das  lange  kaum  aus  seiner 
vertikalen  Anfangslage  herausgetreten  ist 

Ändert  sich  die  Beschleunigung  von  O  sehr  rasch,  geht  sh-  z.  B.  in 
»  Sekunden  durch  alle  Richtungen  einer  Ebene  hindurch  und  denken  wir  uns 
den  Zeitraum  von  5  Sekunden  in  hinreichend  kleine  Teile  geteilt,  so  daß  in  jedem 
dieser  Teile  die  Beschleunigung  als  konstant  angesehen  werden  kann,  ist  ferner 
die  Schwingungsdauer  des  kleinen  Pendf^l  hinreichend  klein,  so  daß  es  die  Gleich- 
gewichtslage in  diesem  Zeitraum  erreichen  kann,  ist  endlich  die  Schwingungs- 
dauer des  langen  Pendels  hinreichend  groß,  so  dafi  die  größte  Beschleunigung, 
die  innerhalb  der  5  Sekunden  vorkommt,  nur  eine  unmerkliche  Änderung  hervor- 
ruft, dann  wird  das  kurze  Pendel  in  den  5  Sekunden  genau  der  Richtung  OZ' 
ia  ihren  verschiedenen  Lagen  gefolgt  sein,  während  das  große  die  Vertikale  nicht 
merklich  verlassen  hat,  um  so  weniger,  als  die  Beschleunigung  in  der  ganzen 
Zeit  nicht  den  Maximalwert  ihrer  Wirkung  gehabt,  sondern  in  den  5  Sekanden 
in  entgegengesetzten  Riclitungen  gewirkt  hat. 

Genau  unter  denselben  Verhältnissen  würden  sich  die  beiden 
Pendel  an  Bord  befinden;  die  Pendel  von  sehr  kurzer  Schwingungs- 
flauer  werden  immer  der  scheinbaren  Vertikalen  OZ'  folgen,  die  von 
sehr  lanij^or  Schwingungsdauer  der  wahren  Vertikalen  OZ. 

Ebenso  liegen  die  Verhältnisse  beim  Kreisel,  dessen  auf  einer  Ebene  oder 
in  einem  Lager  ruhende  Achse  in  mittlerer  Bewegung  einen  Rotationskegel  um 
die  Vertikale  mit  konstanter  Geschwindigkeit  beschreibt.  In  Wirklichkeit  hat 
er  eine  Nutationsbewegung,  vermöge  deren  er  sich  in  Buckeln  um  den  mittleren 
Kegel  bewegt;  ist  indessen  die  Rotationsgeschwindigkeit  hinreichend  groß,  so  wird 
die  Kntation  unmerklich  und  kann  ohne  Fehler  vernachlässigt  werden.  Ist  P 
das  Gewicht  des  Kreisels,  d  die  Entfornung  seines  Schwerpunktes  von  der  Spitze, 
mit  der  er  auf  der  Unterlage  aufliegt^  n  seine  Umdrehungageschwindigkeiti  C  sein 
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.  Trägheitsmoment  in  bezug  auf  seine  Achse,  so  ist  seine  Präzessionsgeschwindigkeit, 
d.  h.  die  Winkelgeschwindigkeit  der  durch  die  Vertikale  und  die  Achse  gelegten 

Ebene  gleich  -^—^  wenn  n  hinreichend  groB  ist;  sie  ist  also  unabhängig  von  der 

Neigung  der  Achse,  proportional  der  Entfernung  a  und  umgekehrt  proportional  n 
und  dem  Trägheitsmoment  in  bezug  auf  die  Achse'). 

Auf  den  Kreisel  iä.üt  sich  nun  dieselbe  Betrachtung  wie  bei  dem  Pendel 
anwenden,  d.  h.  der  Kreisel  drehe  sich  in  vertikaler  Stellung  in  einem  ruhenden 
oder  gleichförmig  bewegten  Lager;  wird  diesem  Lager  eine  nach  Grüße  und 
Richtung  konstante  Beschleunigung  W  erteilt,  so  tritt  eine  scheinbare  Änderung 
der  Vertikalen  ein,  als  wenn  die  Schwerkraft  ihre  Intensität  und  Richtung  ge* 
ändert  hätte.  Da  der  Kreisel  gegen  diese  neue  Vertikale  geneigt  ist,  b^nnt 
seine  Achse  um  sie  eine  Präzessionsbewegung.  Ist  diese  sehr  langsürn,  so  be- 
schreibt die  Achse  in  einem  kleinen  Zeitraum  einen  sehr  Ideinen  Bruchteil 
des  Kegels. 

Wir  nehmen  nun  an,  daß  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  5  Sekunden  die 

Beschleunigung  durch  nahezu  entgegengesetzte  Richtungen  hindurchgeht,  und  daß 
die  Präzession  so  langsam  ist,  daß  der  in  5  Sekunden  durchlaufene  Bogen  ver- 
nachlässigt werden  darf,  selbst  wenn  die  störende  Beschleunigung  beständig  in 
.  demselben  Sinne  und  mit  ihrem  grdSten  Betrag  wirkte;  dann  wird  unter  dem 
Einfluß  der  tatsächlich  stattfindenden  Beschleunigungen  die  Lageänderung  der 
Achse  am  Ende  der  5  Sekunden  um  so  mehr  vernachlässigt  werden  können. 

Man  erkennt  hieraus,  daß  die  Kreisel  mit  langsamer  Fräzession  dieselben 
mechanischen  Eigenrnthaften  zeigen,  wie  die  langsam  schwingenden  PendeL  Bei 
der  Unmöglichkeit,  ein  Pendel  von  sehr  großer  Schwingungsdauer  und  kleinen 
Dimensionen  sowie  geringem  Gewicht  herzustellen,  bleibt  es  das  große  Verdienst 
von  Fleuriais-)  mittels  des  eben  erläuterten,  von  ihm  erkannten  Prinzips  gezeigt 
2u  haben,  daß  der  Kreisel  von  sehr  langsamer  Präzeesion  die  wahre  Vertikale 
auf  See  liefern  kann.  Ihm  gelang  es  auch,  die  Schwierigkeit  zu  fiberwinden,  die 
der  Benutzung  dieser  Vertikalen  zur  Höhennie.ssung  noch  entgegenstand,  indem 
er  an  Stelle  des  von  Serson  benutzten  Spiegels  in  liöchst  geistreicher  Weise  den 
von  ihm  erfundenen  gyroskoplschen  Kollimator  einfiihrte^  der  sich  leicht  an  Jedem 
Sextanten  anbringen  läßt  und  dessen  Gewicht  nur  um  165  Gramm  vermehrt. 

Dieses  Instrument  bietet  somit  die  endgültige  und  die  einzig 
mögliche  Lösung  der  so  lange  vergeblich  in  Angriff  genommenen  Auf- 
gabe, die  wahre  Vertikale  an  Bord  zu  bestimmen. 


')  Vgl.  die jptöäeren  Jahrbücher  der  theoreti»cheu  Mechanik,  z.  B.:  Schell,  Theorie  der  fie> 
w^Qg  und  der  £tfte.  Leipzig  1870.  8.       ' —  Kirehhoff.  Vorlesungen  über  mHthematcadie 

Phyeik,  Mechanik.  4.  Aufl.  Loiiizi^'  1897.  G.  Vorlesung.  Die  aiipführlichBte  Behamnung  des  Kreisel- 
problemR  und  aller  Beiner  Amvuiduugcn  geben  F.  Klein  und  A.  Sommerfeld,  (  Imt  iVw  Thf>orie 
des  Kreisels,  Leipzig  1897.  —  Die  Darstelluiigen  der  kleineren  lAhrbiioher  und  der  mehr  imiiulareii 
Behandlungen  laaeen  eebr  viel  zu  wünacheo  übrig.  Eine  Auauahwc  bildet  die  Abhandlung  von 
E.  de  Fnuque  de  Jotiqaiires,  Tb&irie  dMknentatre  d'apr^  les  m^thodea  dePoinsot  da  mooTement 
de  la  toupie  et  de  Bon  application  k  un  horizon  artificiel  pcrmcttant  d'obtenir  ?i  In  raer  la  hauteur  des 
aatres.  Kevuc  maritime  et  colonialc  T.  91,  1886.  8.  433,  die  du«  Problem  in  rem  geomctri.schcr  Weise 
bdundelt. 

*)  G.  Fleuriais,  Gyroecope  coUitnateur,  »ubatitution  d'un  Koiao  artificiel  ä  rhohzon  de  la 
iner.  Rerue  maritime  et  oolonialB.  91,  1886  ,  8.  452.  Von  demioben  Veifuaer:  Hmjxon  g^io- 
•oopiqae^  mod^  d^finitif.  Fuis  VSSil, 
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R.  V.  Sterneok,  Zur  hydrodynamischen  Theorie  der  Adriagezeiten. 

Von  Dr.  X,  Befiut 

Im  Maiheft  des  Jahrganges  1914  dieser  Zeitschrift  habe  ich  versueht,  die 

Theorie  der  Bewegung  des  Wassers  in  einem  in  ein  Meer  mit  bestimmter  Oezeiten- 
bewegung  einmündenden  Kanal  auf  das  Problem  der  Adriagereiten  anzuwenden. 
Um  die  Ergebnisse  der  Theorie  zu  priifen,  mußte  ich  die  komplizierten  Gestalt- 
TsrhUtnisee  der  Adria  soliematiBieren  und  habe  in  «nrter  roher  AnnSherung  die 
Adria  durch  einen  Kanal  konstanter  Breite  und  mit  Annalierung  an  die  Mün- 
dung gleichförmig  -'un ahmender  Tiefe  ersetzt.  Den  tatsächlichen  mittleren  Tiefen- 
verhältnissen der  Adria  kommt  diese  Annäherung  nicht  besonders  nahe,  indem, 
wie  ich  zeigte,  die  tiefe  Einbuohtung  im  sfldlichen  Tieftoebeelcen  gans  ignoriert 
wird.  Trotzdem  stehen  die  Ergebnisse  der  Theorie  in  sehr  guter  Überein- 
stimmung mit  den  BeobachtungptrttHachen.  Icli  habe  bereits  damals  hingewiesen, 
daü  mit  der  erwähnten  Abliandiung  mir  nicht  so  sehr  um  eine  mehr  oder  weniger 
gate  Übereinstimmung  mit  den  Beobaehttmgstatsaehen  zu  tun  war,  sondern  mehr 
auf  den  Umstand  aufmerksam  machen  wollte,  daß  die  hydrodynamische  Theorie 
der  Gezeiten  in  einem  in  ein  Meer  einmundenden  Kanal  alle  Bcobachtungstat- 
sachen  der  Adriagezeiten  vollauf  zu  erklären  vermag,  wahrend  die  früher  auf- 
gwtellten  Theorien  dies  nicht  leisten  konnten.  Dies  glaube  ich  auch  in  der  er- 
wähnten Abhandlung  nachgewiesen  zu  haben  und  dazu  genügte  betreffs  der 
Tiefenverhältnisse  eine  rohere  Annäherung  an  die  Wirklichkeit,  als  sie  vielleicht 
durch  einen  entsprechend  komplizierten  Reohenapparat  hätte  erreicht  werden 
ktenen.  Dafi  auch  bei  Icomplizierteren  TiefenTcrhSltnissen  die  Ex^bnise  der 
Theorie  nicht  anders  ausfallen  und  auch  dann  den  Beobachtungstatsachen  voll- 
auf genügen,  wollte  ich  später  einmal,  wenn  mir  mehr  Zeit  zur  Verfügung  steht, 
detaillierter  nachweisen. 

R.  V.  Sterneck  (Graz)  hat  nun  in  einer  jüngst  in  den  Sitzungsberichten 
der  Wiener  Akademie  erschienenen  Abhandlung')  in  einer  anderen  Beziehung 
diese  Aufgabe  zu  lösen  gesucht;  nach  seiner  Methode  benötigt  man  Iceiner  An- 
nahme über  Breiten-  und  Tiefcnvcrhältuisse  der  Adria,  sowie  ist  es  nach  ihr 
nicht  notwendig,  die  Differentialgleichungen  der  hydrodynamischen  Theorie  zu 
integrieren.  Hierin  ist  seine  Methode  im  Vorteil,  weil  sie  dm  kompliziertesten 
Breiten-  und  Tiefenverhältnissen  Rerhnunp-  tragen  kann;  andererseits  gewinnt 
man  aber  durch  sie  allein  keinen  genügenden  physikalischen  Einblick  in  die  Art 
und  Weise,  wie  z.  B.  die  Längsschwingungen  zur  Entstehung  gelangen,  wieso  die 
Tiefen-  und  Breitenverhaltnisse  bestimmend  auf  die  Lage  der  Knotenlinien  sind. 
IHizu  gehört  die  Auflösuntr  !er  Differentialgleichungen  für  den  bestimmten  Fall. 
IHe  V.  St  erneck 'sehe  Methode  ist  dagegen  dann  besonders  zu  empfehlen,  wenn 
man  bloß  nachweisen  will,  daß  die  beobachteten  Schwingungen  tatsächlich  genau 
Schwingungsformen  entsprechen,  die  nach  der  hydrodynamischen  Theorie  in 
einem  Kanal  entsprechender  Breiten  und  Tiefenverhaltnisse  auftreten  sollen. 
Wir  wollen  diese  Methode  R.  v.  Stern  eck:»  hier  in  Kürze  mitteilen,  da  sie  auch 
in  anderen  Fällen  zur  Anwendung  gelangen  kann. 

Ein  Koordinatensystem  liegt  derart,  daß  der  Anfangspunkt  am  inneren 
Ende  des  Kanals  liegt,  die  X  Ar  h  -n  niit  seiner  Mittellinie  zusammenfällt,  die 
Y-Achse  aber  vertikal  nach  aufwärts  gerichtet  ist.  Die  Breite  bzw.  der  Quer- 
schnitt des  Kanals  in  der  Entfernung  x  vom  inneren  Ende  sei  b(x)  bzw.  S(x). 
Bezeichnen  wir  die  horizontalen  Verschiebungen  dar  Wasserteilqhen  mit  die 
vertikalen  mit  rj,  so  lauten  die  Bewegungs-  und  die  Komtinuitätsgleiohung  der 
Hydrodynamik 

>i  M.  V  Str^rnec-Ic,  Zur  bvdrodyn.nDis.  hon  llioorie  der  Adri«f$e«eitea.  Sltsungsberichte  der 

Wuwr  Akail.    Abt.  IIa,    124.  »and.    Wien  l'Jlö. 


Au.  1  Hjdr.  U8W.  lüiti,  Heft  11. 
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Wir  Betzen  nun  |  und  r;  als  pericMlisohe  Funktionen  der  Zeit  t  voraus,  also: 
l  =  &(»)«»(^t  +  *)     und     «?«^oW««(—J' •+•')» 

worin  T  die  Periode  der  betreffenden  Lfingssehwingong,  die  mit  der  Periode  der 

äußeren  Gezeitenbewej^un^  koinzidieren  soll  und  r  eine  Konstante  bedeutet.  Für 
dio  nur  von  x  abhängigen  Größen  bo  (^)  fio  i^)  ergeben  sich  nun  die 

Differentialgleichungen 

(1 .)        ^^f    f X)  -  ?  und      (2.)  (i)  «  -  b  J,,  ^  18  (X)  •  lo  Uli . 

Gleichung  2  bat  auch  die  Form 

X 

(2'.)        So  (X)  =  -  s (,)  j     l'^)  ^    )  d  X  . 

(1 

Nach  ihr  kann  man  also  zu  jeder  gegebenen  Wertereihe  tiQ(x)  die  zugehörigen 
Werte  ^«(x)  direlct  l)erechiien.    Gleiehung  1  sagt  dagegen  aus,  daß  bei  jedw 

theoretisch  möglichen  Werteverteilung  der  DUferentialqnotient  "^^^^  überall  dem 

W«rte  ^o(x)  proportional  sein  muß. 

Zur  Ermittlung  der  theoretisch  möglichen  WertcverteiliH  i^  ',o(^)  können 
wir  nun  fol.jf'nr^nr maßen  verfjiln  on :  Wir  legen  eine  bestimmte  Anzalil  von  Quer- 
schnitten senkrecht  zur  Mittellinie  und  ordnen  jedem  derselben  einen  bestimmten 
Wert  f7o(x)  zu,  zunftehst  etwa  die  beobachteten  Amplituden.   Zu  diesen  Werten 

können  wir  nun  durch  numerische  Integration  nach  Gleichung  2'  die  su 
jcdeTn  einzelnen  <,)uerschnitt  gehörigen  Werte  lo(-^)  berechnen.  Wenn  nun  diese 
Wertereihe  theoretisch  möglich  sein  soll,  müssen,  wie  Gleichung  1  besagt,  die 
Änderungen  Von  i]q{x)  von  einem  Querschnitt  zum  anderen  d«n  erhaltenen 
Werten  proportional  sein.  Wir  nehmen  also  zwei  der  angenommenen  Werte 
t^o(x),  etwa  zwei  Worte,  nahi»  ;in  beiden  End  ri,  je  lofls  Stellen,  an  denen  die 
Beobachtungen  besonderä  verläßlich  sind,  setzen  ihre  Differenz  proportional  der 
Geaamtenmme  der  dazwischen  Uzenden  Werte  von  ^o(x);  den  Proportionalitits- 
faktor,  den  wir  hierbei  erhalten,  b«nutzen  wir  dann,  um  von  der  Wertereihe  ^f^{x) 
aus  dif  fortlaufenden  Differenzen  von  ^^„(x)  jjejren  dif*  zwei  fixen  Wf  rto  zu  be- 
rechnen und  sodann  durch  fortlaufende  Summation  eine  neue  Wertereihe  »^(x) 
zu  erhalten.  Diese  neue  Wertereihe  i^q{x),  die  von  der  ursprünglich  angenommenen 
mehr  oder  weniger  abweichen  wird  und  die  man  als  erste  Näherung  an  eine 
theoretisch  m'Urliche  Wertereihebezeichnen  kann,  wird  um  so  mehr  den  Differential- 
gleichungen 1  und  2  genügen,  je  mehr  die  erste  Reihe  bereits  einer  theoretisch 
mögliehen  Wertereihe  enti|irach. 

Ton  dieser  ersteh  Näher ui^^'  ij^ix}  kSnnen  wir  aber  neuerdings  die  zuge- 
hörige Wertereihe  ^q{x.)  nns  Hloichung  2'  berechnen  und  an^  dieser  wieder, 
genau  so  wie  früher,  eine  neue  Wertereihe  «/o(x),  die  man  als  zweite  Näherung 
an  eine  theoretisch  mögliche  Wertereihe  bezeichnen  kann.  So  kommt  man  in 
weiterer  Verfolgung  dieser  Rechnung  zu  weiteren  Näherungen;  man  kann  die 
Sache  so  weit  treiben,  dnR  die  Wertereil  en  den  beiden  Diffcrentialgleichunjjen 
mit  aller  wünschenswerten  Annähertmg  genügen.  Dies  wird  um  so  rascher  der 
Fall  sein,  wenn  die  ursprüngliche  Werteralh^  also  die  beobachteten  Amplituden, 
einer  theoretisch  möglichen  Werte  Verteilung  bereits  ziemlich  nahe  kamen.  Eine 
Integration  der  Differentialgleichuni^on  ist  somit  nicht  notwendig;  mit  Tlilfe  einer 
entsprechend  großen  Zahl  von  Querschnitten  können  aber  auch  die  kompli- 
ziertesten Gestaltvwhältnisse  des  Kanals  berücksichtigt  werden.  Die  Periode 
einer  auf  diese  Art  vom  hydrodTnamisdien  Standpunkte  als  möglich  erkannt« 
Langsschwingung  ergibt  sich  nun  nachträglich  aus  Gleichung  1,  die  zwischen  Xi 
und  Xjj  integriert,  für  T-  den  Ausdruck  liefert 
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T-  ist,  falls  »/o(x)  eine  theoretisch  mögliche  Wertereihe  ist,  von  der  Wahl  der 
beiden  Stellen  und  volikuininen  unabhängig.  Die  auf  diese  Weise  berechnete 
Pariod«  muß,  falls  die  Theorie  Eutreffend  ist,  mit  der  betreffend«!  Gexeiten- 
periode  übereinstimmen. 

Die  Anwendung  auf  die  Längsschwinguntifon  des  Adriatischen  Meeres  liefert 
ein  gutes  Beispiel.  Das  Beobachtungsmateriai  ist  im  Wesen  dasselbe,  das  in  den 
früheren  Bespreehungen  mitgeteilt  wurde.  Der  Yollstfindigkeit  halber  teile  ich 
hier  noch  folgende  Tabelle  mit;  sie  enthält  in  der  zweiten  Kolonne  den  Beob- 
achtungsort; unter  a'  st^^hr  die  Hubhöhe  der  den  Halbtagsgezeiten  zur  Zeit  der 
Syzygien  entsprechenden  Laugsschwingung  der  Adria.  Das  positive  Vorzeichen 
der  Hubhöhe  besagt,  dafi  das  der  Llngssehwingiing  entsprechende  Hoehwasser 
an  der  betreffenden  Stelle  zur  Zeit  der  Syzygien  um  3.8V,  das  negative,  daß  es 
um  9.8^?  M.  E.  Z.  eintritt.  Die  Tabelle  enthält  ;iT!!<erdem  unter  a,  die  Hubhöhen 
der  Eintagskompouente  K|,  soweit  sie  heute  bekannt  sind,  darunter  auch  solche 
für  den  Ort  Brindisi.  Die  Untersuehung  einer  kurzen  Beobachtungareihe  yon 
Brindisi  ergab,  daß  hier  die  Amplitude  der  Eintagskomponente  nahezu  denselben 
Wert  hat  wie  in  Ragusa,  daß  also  di^  Amplituden  der  eintägigen  Längsschwin- 
gung von  Rt^usa  bis  Brindisi  nahezu  konstante  Werte  aufweisen.  Die  Annahme, 
da6  die  AmpHtuden  am  südliohen  Ende  der  Adria  nahesu  auf  Null  herabBinkra, 
entspricht  also  nicht  den  Tatsachen.  Die  hydrodynamische  Theorie  ergibt  tat- 
sächlich auch,  wie  ich  bereits  nachweisen  konnte,  für  eintägige  Lfingsschwingungen 
keine  Knotenlinie  an  der  Mündung  in  das  Jonische  Meer. 


Tabelle  1. 


*4uer- 

1 

1  t^iicr- 

Ort 

«feaitt 

Ort 

can 

um 

'.  Bchoitt 

.i' 

rill 

«1 

cm 

:ii.o 

Bodo» 

i  29.6 

^  8.« 

22.0 

Moljiiie 

s,4 

1  Dil» 

-  27.5 

28.H 

liagusu 

i  niii 

■    2(  >.  I 

25.7 

Traten  ik 

-'r- :;.')  II 

<  benM 

-  24.(1 

2.^.1 

Pelagüna 

1  ■  2y.ui 

1  7.U 

Poier 

—  32.3 

23.3 

Makankk 

29.0* 

i  6.5 

PoIh 

—  43.8 

'i\3 

23.0 

-1-27.!* 

r.i 

Rahu/ 

—  ;u.i* 

21.2 

Lcsiim 

1  2,\7 

<■-,'.» 

l'iunit' 

-  22.(1 

2Ö.U 

1><).7 

-}-  H'.l.S 

57.1 

20.4 

ComiM 

-t-  2.j.0 

>Lä 

Parenxo 

-37.1 

^  19.7 

Sptlflto 

»24.5 

3.0 

Pinmo 

—  95.8 

19.3 

ti.  Andrei 

,  217 

i:!.2 

.(.(> 

Triesi 

-S3.! 

34.8 

IS.Ü 

^-21  f. 

■J  o 

<  iradd 

-  HH.O 

17.0 

Selx'riioO 

;-  lu  t) 

18.0 

o.;i 

.'.7.1 

16.4 

21.9 

3.B 

Porto  Oonini 

-  58.2 

;  1-1.5 

Zuaroeohtt 

13.4=  ; 

10.7 

Anconft 

—  14.5 

j  14.2 

Scstrif« 

N.l 

S.  I{(  nrdetto  di  Tronto 

:  lt).<) 

1  13.3 

Zani 

—  ü.i 

17.7 

( )rtona 

19.0 

{  13.H 

E»o 

4-  8.1 

j  21.,^ 

Trcmiti 

1  :is.(i 

l^nit»  bündle 

0.0 

'■ 

Mauiredonift 

4-  37.0 

-Pmiiids 

-1Ö.3 

24.1 

Vieste 

-f  44.0 

—  15.4 

I 

'  2!).: 

r.ari 

-f  24.7 

Tiitaftyipifinlo 
•Atbe 

-22.6-  1 

-  i7.i;  ! 

.  30.0 

Zu  einer  möglichst  genauen  Berückgiciitiguug  der  Gestaltverhältnigse  der 
Adria  verwendet  v.  Sterneck  nunmehr  40  senkrecht  zur  Mittellinie  galegte 

Querschnitte.  Die  Lage  der  Orte  in  bezug  auf  diese  Querschnitte  ist  in  der 
ersten  Kolonne  bis  auf  Zehntel  des  Intervalls  zwisQhen  je  zwei  derselben  an 
gegeben. 

1.  Die  IfoibtagHgezeitea.  Die  Anwendung  der  dargelegten  Methode  auf 
die  den  Halbtagsgezeiten  zur  Zeit  der  Syzygien  entsprechenden  Längsschwingung 
der  Adria  ergab  folgende  Tabelle  2.  Kolonne  4  enthält  die  jedem  Querschnitt 
zugeordnete  Hubhöbe  a',  die  also  als  doppelte  Amplitude  2ijo  aufgefaßt  werden 
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kann.  Um  einen  mehr  stetigen  Verlauf  dorsolben  zu  erhalten  und  lokale 
ErBcheinuMi^en  auäzusohalten,  wurden  Triadenmittel  gebildet,  die  in  Tabelle  2 
unter  2t^„  (beobachtet)  ▼eraeiebnet/^  sind.  Wir  wollen  nun  naebwelflen,  inwie- 
weit diese  Amplitudenverteilung  den  Gleichungen  der  Hydrodynamik  entspricht. 
Wir  Tiiüssen  demnach  zunf?ch?t  5^,  nneh  Formel  2'  berechnen;  die  benötigten 
Breiten-  und  Querächnittswerte  stehen  in  der  2.  und  3.  Kolonne,  die  erhaltenen 
Werte  Sf^  in  Kolonne  6.  Bilden  wir  die  Mittel  je  zweier  dieser  Werte  2^^,  m 
i^eliüren  sie  der  Milte  zwisoben  je  SWM  Qnerschnitten  an.  Wir  wählen  nun  will- 
kürlich zwei  Beobaohtiin«?«dflt*^n  von  2??^,  z.  B.  jene  der  Querschnitte  6  (Pola, 
Fiume)  und  30  (Meljine)  und  halten  deren  Differenz  69.6  cm  für  die  folgenden 
Berechnungen  als  unverSnderlioh  fest.  Nach  Formel  1  ist  die  Differenz  pro- 
portional den  Werten  von  2^^;  69.6  gehört  zur  Summe  der  zwischen  den  Quer- 
schnitten 6  und  80  ermittelten        d.  i.  zu  16378.  Der  Quotient  betragt  0.0042496. 

Tabelle  2. 


Quer- 
schnitt 
Nr. 


K 


2*i 


I 


90 


Mittdj  2i% 


14 

SS 


beolv 
.  .achtet  — 

1.  Nttie.  i2.  Nihe- 1 3.  NShe- 1    2  r,« 

nuiK      rung  '  rnng    3.  Ni'ihe- 


m 


m 


cm 

cm 

cm 

cm 

—66.1 . 

•  63.2  j 

—  «52.2 

-| 

-62.5  ) 

—  65.7 

1  _ 

11.0 

G3.n 

(50.9 

—  fiO.l 

13.H 

—  <i0.1 

:>7.8 

-  .57.1 

i*;.«; 

r>4.4 

-  52.9 

-  .52.5 

1 M  0 

—  46.9 

—  46.6 

3.1» 

—  40.» 

—  40.3 

—  40.3 

0.0 

-  33.H 

34.0 

34.2 

J 

J 

-  27.8 

28.5 

—  2S.8 

t 

J.ü 

—  22.2 

23.1 

-  23.(5 

2.;! 

—  1Ö.Ö  1 

-17.Ö 

—  18a 

0.2 

-  10.H  ! 

—  IIJ» 

—  12.4 

4- 

0,9 

—  J.2 

-  5.5 

(5.2 

-1- 

3.S 

2.\ 
8.2 

0.8 
H.8 

0.0 

6.0 

■ 

7.S 
15.2 

13.2 

11.8 

IIJÜ 

5.8 

]6.8 

15.4 

14.6 

.9.7 

19.2 

17.9 

17.1 

1  " 

3-5 

20.8 

19.5 

18.8 

27 

22.1 

20.9 

20.2 

- 

3.1 

23.0 

22.3 

21.7 

t 

5.2 

24.9 

23.7 

23.1 

8.2 

2H.2 

25.1 

24.6 

-U 

1 

8.0 

27.4 

2(5.4 

26.0 

-i- 

9.7 

2,S..-> 

27.7 

27.4 

8.2 

29.2 

28.7  ,  28.5 

;  T 

9.3 

29.5 

29.2 

29.1 

•  + 

6.4 

29.6 

29.4 

29.3 

4.3 

29.5 

29.4 

29.4 

-f 

2.9 

•-♦9.4 

_>9.4 

29.4 

O.S 

29.3 

29.3 

29.3 

0.0 

292 

29.2 

29.2 

0.6 

29.0 

29.1 

29.1 

0.1 

28.7 

28.9 

28.9 

0.5 

28.4 

28.6 

1  28.7 

0.1» 

27.9 

2ai 

;  2&2 
1  27.6 

1.0 

27.1 

27.4 

1.0 

2Ü.0 

26.5 

2(5.7 

0.7 

24.7 

25.3 

25.5 

0.1 

23.2 

23.9 

24.2 

+ 

0.(5 

2J.7 

-22.5 

,  22.8 

1.4 

0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 
9 
10 
tl 

v> 
1:; 

14 
15 
J6 
17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2s 
29 

:v) 
31 

32 
33 
154 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


0 
74 

115 
158 
144 
136 
139 

ia5 

184 
178 
165 
147 
149 
!52 
l.').') 
174 
186 
101 
161 
197 
206 
190 
181 
1Ü5 
154 
210 
200 
19!) 
198 
203 
196 
200 
205 
198 
200 
181 
146 
132 
III 
S4 
79 


0.0 
1.8 

3.6 
3.8 
4.0 
4.6 1 

6.9 

8.6 
9.0 
9.4: 
9.0' 

8.6 

9.0 

12.9  I 
16.5' 

21  9 
3:5  .■{ 

29.0 
24.6 
23.1' 
21.5 
18.0  i 
14.5 ' 
23.1 
31.6 
(57.4 
103.2 
127.7 
152.1 
144.7 
137.2 
115.K 
94.4 
71.3 
48.2! 
41.6 
35.0 
35.6 
36.2 : 


•  57.4  I 

•72.7 
88.0 

■89.5  i 
4H.7 
57.1  i 
30.1 ! 
33.7 
24.2 
20.6 
19.0  i 

'  15.4 ! 
0.0 : 
8.1 
15.2 
13.4  i 
21.9  j 
19.6 
30.3 
24.7 
24.8 
31.2 
38.0 
286 
40.5 
37.8 
35.0; 
33.6. 
32.3' 
31.0 
27.2. 
29.6 
29.0 . 
28.4 
27.8 
27.2 
26.6 
26.0 
25.4 
24.8 
24.21 


57.4  j 
72.7  > 

83.4 
73.7 
(53.4 
43.6 
40.3 
?9.:5 
:iü.2 

21.3 
18.3 
11.5 

2.4 
7.8 
12.2 
IHM 
183 
20.6 
21.5 
23.H 
26.9 
31.3 
32.6 
:t5.7 
:]5.6 
37.8 
35.5 
33.6 
32.3 

:{o.2 
29.3 
286 
29.0 
28.4 
27.8 
27.2 
26.6 
2(5.0 
25.4 
24.8 
24.2 


0 
300 

5(57 
1097 
1563 

im 

1715 

1  m 

1324 
1340 
1452 

1543 
146(5 
1385 
961 
713 
443 
:507 
:52.3 
MO 
312 
28f> 
269 
2:>r> 
102 
27 

—  8 

—  18 

—  23 

—  28 

—  38 

—  48 

—  67 

—  91 
-139 
-225 

278 
^  348 

—  356 

—  361 


150 

0.64  [ 

434 

1.84 

832 

3..54 

1330 

5.65 

1625 

6.91 

1701 

7.23 

1584 

6.73  ' 

1369 

5.83 

1305 

5.55 

1332 

5.66' 

1.196 

5.9»  1 

1498 

6.37 

1505 

(5.40 

1426 

H.06i 

1173 

4.991 

837 

3.56  i 

578 

2.46 

375 

1.59  ■ 

315 

1.34. 

332 '    1.41 1 

326 

^    1.39  < 

296 

1.26 

275 

1.17 

262 

1.11 

179 

0.761 

i\:> 

02»  l 

h> 

0.04 

—  13 

—  0.06 

-  21 

-0.09 

—  26 

-0.11 

—  33 

-0.14  ; 

—  43 

—  0.18 

-  58 

—  0.25  . 

-  81 

~  0.34 

~  117 

-  0.50 ' 

-182 

-0.77| 

-252 

—  1.07* 

-3i;{ 

—  1.38 

-352 

-  1.50 

—  3.59 

—  1.53 ' 
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Mit  diesem  Proportionalitfttsfaktor  multiplizieren  wir  alle  Werte  von  2^^  und 
«fhtlten  so  direkt  die  auf  Grand  der  Gleichung  1  zu  den  2^^  gehörigen  Ände- 
rungen von  2?  ,  die  wir  mit  2  J^Jq  bezeichnen  wollen.  Dnrrh  j^nkzesive  Addition  bzw. 
Subtraktion  derselben  von  den  festgehaltenen  Werten^  der  Querschnitte  6  und  30 
gelangt  man  mr  1.  Nftherung  an  die  theoretisohei  Wertereihe  2i]q.  Die  erste 
Näherung  stimmt,  wie  aas  der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  in  den  Hauptzügen  aohon 
TTiit  den  Beobachtun^^en  überein.  Die  numerischen  Beträge  weichen  jedoch 
noch  etwas  stark  voneinander  ab.  Zur  Berechnung  einer  zweiten  Näherung 
geht  man  nun  von  den  Werten  2170  der  ersten  Nftkerung  ans  und  verfährt  gman 
10  wie  im  ersten  Falle.  Da  sieh  noch  bei  der  awaiten  Näherung  einige  Ab- 
weichungen gegpnübei  der  ersten  zeigen,  kann  man  noch  eine  dritte  Näherung 
ermitteln.  Die  Ergebnisse  der  Berechnungen  sowie  die  Unterschiede  zwischen 
den  gegebenen  Beobachtungsdaten  nnd  der  dritten  NSherung  sind  in  obiger 
Tabelle  angegeben.  Prozentuell  sind  letztere  noch  immer  ziemlich  groß,  nament- 
lich bei  den  Querschnitten  1  bis  4  \mä  später  bei  den  Querschnitten  20  bis  27. 
Im  allgemeinen  fugt  sich  aber  doch  der  theoretische  Verlauf  der  Werte  2t^Q  den 
fiMbaehtungsergebnissen  gut  an.   (Siehe  Fig.  1.) 

Fig.  1. 
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•  ■  •  lieolMichtetc  Amplituden  der  hülbtägigen  Ui)^n;Arh\vingnng. 

Die  Knotenlinie  der  theoretischen  Läng.sschwingung  liegt  jj^ninn  hoiiTi  f  >tirr- 
sclmitt  13;  nach  den  Beobachtungen  liegt  sie  beim  Quersclmitt  12,  aiüu  20  km 
weiter  nordweetlioh.  Die  Abweiehung  ist  nur  sehr  gering.  Es  erübriget  noctii 
nach  Formel  3  die  Schwingungsperiode  zu  ermitteln.  Fixieren  wir  und 
lu  den  Werten  der  Querschnitte  6  und  30,  so  wird  T  —  42465  Sekumlen 
=  11.80  Stunden.  Diese  Zahl  steht  in  guter  Übereinstimmung  mit  der  Periode 
der  Üieoretisehen  Sohwlngnngsdaner  der  Halbtagageseiten.  Den  Untersehied  von 
4.2  Prozent  gegenüber  der  theoretischen  Periode  von  12.3  Stunden  führt 
R.V.  Sterneck  auf  Reibtinp-seinfJüsse  zurück,  die  eine  Verkürzung  der  Sehwin- 
gungsperiode  bewirken  sollen.   Auf  diesen  Punkt  kommen  wir  später  noch  zurück. 

Die  von  den  Gidebungen  1  und  2  abhSngige  Tbeorie  gibt  keinen  Auf- 
^''Mnß  über  die  absolute  Große  der  Hubhohen,  solange  wir  keine  Integration 
vornehmen.  Man  erkennt  sofort,  daß  eine  den  Differentialgleichungen  genügende 
Wertereihe  der  Hq{x)  und  5o(x)  auch  dann  noch  den  Differentialgleichungen  ge- 
afigt,  wenn  man  sie  mit  einer  willkflrliehen  instante  multipliziert.  Auch  die 
Periode  ändert  sich  hierbei  nicht,  da  sich  die  mulitiplikative  Konstante  aus  Zähler 
und  Nenner  der  Formel  3  woghebt. 

Die  Amplituden  der  Schwingungen  in  einem  in  ein  offenes  Meer  mündenden 
Kanal  sind  einerseits  bestimmt  dadureh»  dafi  die  Amplitude  an  der  Mündung 
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des  Kanals  mit  jener  im  Süßeren  Meere  dbereinstimmen  mufi,  andererseite  aber 
hängten  sie  an«^  davon  ab,  inwieweit  die  Eigenperiode  des  Kanals  mit  der 
Periode  der  orzwnngenen  Schwingungen  übereinstimmt.  Im  Falle,  daß  die 
£igenperiode  und  die  Periode  der  erzwungenen  Schwingungen  nicht  stark  von- 
einander abweichen,  tritt  ein  Mitschwingen  ein,  und  die  Amplituden  erfahren 
fiberall  eine  Vergrößerung.  Die  Mündung  hat  sodann  ebenfalls  eine  größere 
Amplitude,  als  sie  der  äußeren  Oezeitenbcwegfung:  entsprechen  würde,  derart,  daß 
äich  beim  Übergang  ins  offene  Meer  eine  rasche  Abnahme  der  Amplitude  zeigen 
muß.  Das  ist  nun  in  der  Adria  der  Fall.  Der  Querschnitt  40  hat  eine  theo- 
retische Hubiiöhe  v<m  22.8  cm,  wahrend  sich  gleich  anOwhalb  der  Straße  von 
Otranto,  in  Korfu  nur  noch  eine  Hubhöhe  von  12.0  cm  vorfindet.  Die  Ampli- 
tuden sind  somit  in  der  ganzen  Adria  nahezu  doppelt  so  groß,  als  es  bei  einem 
rein  erzwungenen  Sohwingungsvorgung  mit  der  fiußeren  Gezdtenbew^^ing  der 
Fall  wSre. 

Fig.  2. 
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I>aB  die  Eigenschwingungsdauer  des  nordwestlich  und  des  ^döstlidi  d«r 

Knotenlinie  gelegenen  Teiles  der  Adria  f&r  sich  Werte  annehmen,  die  der  Periode 
der  halbtägigen  (Gezeiten  sehr  nahe  kommen,  hat  R.  v.  Stern  eck  schon  früher 
berectmet,  indem  er  fand,  daß  der  nordwestliche  Teil  eine  Eigenperiode  von 
11.10,  der  sQdöstliche  Teil  eine  solche  von  12.43  Stunden  aufweist.  Es  tritt  also 
betreffs  der  halbtägigen  Oeseiten  der  Fall  des  Mitschwingens  ein,  wodurch  die 
simtliohen  Hubhohen  wesentlich  vergrößert  wenion. 

2.  Die  Kintagi^^ezetteu.  Die  gleiche  Methode  wurde  auch  auf  die  der  Ein- 
tagsgezeit  K|  entsprechende  Längsschwingung  angewendet.  Die  Ergebnisse  der 
Berechnungen  sind  in  Tabelle  3  niedergelegt.  Hier  kommt  man  mit  einer 
zweiten  Näliorung  aus,  da  schon  bei  dieser  die  Unterschiede  goiiLsiülM  i  <\t^v 
ersten  fläherung  nur  in  die  Zehntel  gehen.  Auch  hier  wurden  die  beobachteten 
Hubhöhen  der  Querschnitte  6  und  30  für  die  Ermittlung  absoluter  Werte  fest- 
gehalten Figur  2  enthält  den  ^theoretischen  Verlauf  der  Amplituden  und  die 
Beobachtungsdaten;  die  T'V»^reinstimmung  ist  im  wesenlliohen  sehr  gut.  Nach 
Formel  3  kann  man  schließlich  auch  die  Periode  dieser  Längsschwingung 
ermitteln.  Unter  Zugrundelegung  der  Werte  für  die  Querschnitte  6  und  30 
erhalt  man  T  »  85  071  Selcunden  ^  23.63  Stunden^  in  fast  vollständige  Über- 
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eimtimmung  mit  der  Periode  von  K.,  die  23.98  Stunden  betorigt.  Der  geringe 
Unterschied  von  1.3  ^j^  möchte  R.  Sterneck  wieder  einem  Terzögemden  Ein- 
floß  der  Reibung  zuschreiben. 

Ob  auch  bei  der  ganztägigen  Lüngsscbwingung  Hesonanzerscheinungen  eine 
Rolle  spielen,  Iftfit  sich  dnrch  Berechnung  der  flreien  Sehwingungsdaner  mit 
einer  Knotenlinie  an  der  Mündung  der  Adria  entscheiden.  Allerdings  gibt  die 
Beobachtung  keino  Anhaltspunkte  für  das  Vorhandensein  einer  solchen  Knoten- 
linie, aber  wie  die  Integration  der  Differentialgleichungen  in  einem  einfacheren 
Fall  seigtt  spicH  trotzdem  bei  der  Bestimmung  der  Amplituden  das  Verhfiltnis' 
zwischen  Eigenpwiode  und  Periode  der  erzwungenen  Schwingungen  eine 
wichtige  Rolle. 

Tabelle  3. 
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Die  ScbwingungsUauer  einer  freien  Schwingung  mit  einer  Knotenlinie  an 
der  StraBe  Ton  Otranto  betragt  bloß  16  Stunden^).  R.  v.  Sterneck  erhalt 
unter  Zugrundelegung  der  40  Querschnitte  die  Eigenperiode  zu  15.09  Stunden. 
K.  Witting  findet  auB  meinen  Ausmessungsresuitaten  T  —  15.6  Stunden»  und 
wenn  man  dun  seichteren  ianeräien  Teil  unberücksichtigt  läßt,  T  =:  16.4  Stunden. 
Bei  den  ganztägigen  Gezeiten  ist  demnach  an  ein  wesentliches  Mitschwingen  der 
.^drinbucht  bei  der  Ausbildung  der  Längsschwingunfren  von  nahe:^u  24  Stunden 
nicht  zu  denken.  Die  ganztägigen  Gezeiten  sind  wohl  unter  Einwirkung  einer 
periodischen  Kraft  rein  erzwungene  Schwingungen. 

Wie  bereits  erwähnt,  ergibt  sieh  die  aus  den  Beobachtungen  abgeleitete 
Periodendauer  der  halbtägigen  Längsschwingungen  zu  11.80  Stunden  gegen 
den  theoretischen  Wert  von  12.!?  Stunden,  also  eine  Verkürzung  um  4.2  "/^ 
Bei  der  ganztägigen  Längsächwingung  ist  der  Unterschied  klein :  23.63  Stunden 
gegen  28.93  Stunden,  also  eine  Verkürxung  um  1.3%.  Diese  Verkürsung 
der  Schwingungsdauer  führt  v.  Stern  eck  auf  Ttoibiingsprsc^hcinungen  zu- 
rfick.    Diese  Erklärungsmüglichkeit  hat  jedoch  einige  theoretische  Bedenken. 

')  In  (iiv-sir  Zeit-sthrift  }'.>]]  halbe  loh  nach  Darli-guiig  der  japniiisehi-n  .Methoc!<  'üf  Kip-n- 
«4-hwinguiigen  der  Ädriu  zu  f  riniltelii  gesucht;  hierlit'i  ist  mir  nncrklürlicherwdse,  wie:  Ii.  Wittiiifj 
(Tidratlmn  i  Österjön  (n  h  /iiiska  vike>»,  Helaingfors  19  i  ifmerksaiii  machti«,  was  mir  hishi-r 
^tgins.  ^nc  Reihe  tou  Kecheofehleni  anteriaufen,  die  dan  Kcsultai  wesentlich  äiidcni.  Mit  raeiiicii 
AmmeMningsergcbniBsen  fand  R.  Witting  für  eine  Seicbe  mit  dner  Knotenlinie  an  der  Strafte  tou 
(hranto  nicht  '2'2  Slumlon,  «Dndrrn  bloß  1, '").(>  Stiindeii.  Eine  Seiche  vou  etwa  '.i'A  Stundet) 
Dauer,  wie  sie  nach  v.  KeÜlitz  mitunter  in  l'ola  auftritt,  ist  dann  natiirUtU  uub  den  Dimensionen 
der  Adria  nicht  xu  eitlSren.  ^ 
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Die  Reibung  bewirkt  keine  Verkürzung  der  Periodenda iier  einer 
erzwungenen  Schwingung,  nur  eine  Phasendifferenz  zwischen  dem  tat- 
s&chlichen  Sehwüigujigsvorgang  und  dem  Schwingungsvorgang  der  periodieohen, 
die  Schwingungen  im  System  erzeugenden  Kraft.  Es  kann  wohl  nicht  anders 
der  Fall  sein,  sonst  müßte  der  Phasonunterschied  zwischen  den  beiden  Schwin- 
gungsvorgängen von  Periode  zu  Periode  zunehmen.  Per  Einfluß  der  Reibung 
besteht  in  einer  Verzögerung  des  Schwingungsvorganges  gegenüber  dem  der 
periodischen  Kraft;  es  hinken  die  erzwungenoti  Schwin^niüg« n  des  Systems  gegen 
jene  der  periodischnn  Kraft  etwas  nach,  ohne  daß  n\>yv  lie  Periode  der  Schwin- 
gungen eine  andere  wäre.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  wir  es  mit  ausdrück- 
lich freien  Schwingungen  zu  tun  hätten.  Hier  bewirkt  die  Reibung  eine  Ver- 
kürzung der  Eigenperiode,  nnd  zwar  ist  die  Periode  der  freien  Schwingungen' 

T  SS         ,  wenn  *t  ^      die  Eigenperiod«  bei  Abwesenheit  jeglicher  Reibung 

\  n'  —  " 

und  e  die  Reibungi^-  (bzw.  Dämpfungs-)  Konstante  ist  Ich  habe  die  diesbezügUeheii 
theoretischen  Grundlagen  vor  kurzem  in  dieser  Zeitschrift  ausführlich  dar- 
gelegt*). Die  gefundorten  Verkürzungen  können  somit,  fassen  wir  die  Längs- 
schwingungen als  auf  Einwirkung  von  Gezeitenkräften  erzwungene  Schwingungen 
auf,  nicht  als  Reibungserscheinungen  hingenommen  werden.  Der  Unterschied 
ist  übrigens  so  klein,  daß  er  wohl  in  den  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern 
seinen  Grund  haben  kann.  Die  Perioden  der  erzwungenen  Schwingungen  müssen 
auch  bei  Reibung  mit  den  entsprechenden  Perioden  der  sie  erzeugenden  Kräfte 
übereinstimmen.  Die  Perioden  der  Längsschwingungen  der  Adria  müssen  dem- 
nach goiau  12.8  bzw.  bei  K|  23.98  Stunden  betragen. 

a.  Der  Einfluß  der  Erdrotation  auf  die  KanztSgigea  Lfingsschwingrungen. 
Die  bei  den  halbtägi<^en  (lezeiten  vorhandene  Amphidromie  ist,  wie  aus  früheren 
Untersuchungen  folgt'-),  durch  den  Einfluß  der  Erdrotation  auf  die  halbtägigen 
Längsschwingungen  zu  erklären.  Da  aach  bei  den  ganztägigen  Längsschwin- 
gungen bestimmte  Horizontalverschiebungen  der  Wasserteilchen  vorhanden  sind, 
müssen  auch  hier  unter  I^tu  Einfluß  der  Erdrotation  Querschwingungen  auf- 
treten. R.  v.  Sterneck  hat  aus  den  gegebenen  Werten  der  Horizoatal- 
versobiebungen  2  (x)  nach  derselben  a.  a.  O.  mitgeteilten  Methode  auch  für  die 
Partialtide  Kj  die  Querschwingungen  zu  berechnen  versucht.  Man  berechnet 
zunächst  die  Maximalgeschwindigkeit  v,  mit  der  sich  die  Teilchen  jedes  ein- 
zelnen Querschnittes  6  Stunden  vor  und  nach  dem  Eintritt  des  Hochwassers 
der  Längsschwingungen  versehi^)^  Aus  diesen  ergibt  sich  sodann  der 
Winkel  o,  den  die  Vertikale  mit  der  Resultierendon  zwischen  Erdschwere  und  die 

durch  die  Erdrotation  bedingte  ablenkende  Kraft  bildet  ans  tag  a  »  -  ^ 

«  0.000.000.108.33  v  (t  in  cm  per  Sek.). 

btag«  gibt  sodann  die  Hubhöhe  der  Qu  er  Schwingung  an  den  Küsten, 
wenn  b  die  Breite  de^^  betreffenden  Querschnittes  bedeutet.  Das  Hochwasser 
der  Querschwingung  erfolgt 
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')  Tbcoretiach«!  rbrrlcgiiiiKcii  über  S«?csi>ie»jel»i  iiwu»kiinj;«  ii  in  S>cu  und  Mcure«buchltii ;  diese 
ZetUchrift  1910.  S.29. 

-)  Diene  Zciiacbnft  Mai  1914,  iS.  279  und  Oktober  11U4,  6.  TtoO 
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an  der  Ostküste  der  Adria  6  Stunden  vor  jenem  der  Längsschwingung,  an  der 
italienischen  Küste  6  Stunden  nach  dem  Ilochwasaer.  Die  Eintrittszoit  des 
Hochwassers  von  wird  demnach  an  der  daimatiniaohen  Küste  eine  Verfrühung 
gegenflbnr  jenem  der  Längsschwingung  aufireiaen.  Es  ergibt  d6h  dies  tutsSofa- 
lieh;  gogenüber  den  Kappazahlon  von  Triest  weisen  sämtliche  Stationen  bis  auf 
Pelagofiift  und  S.  Andrea  eine  kleine,  knum  eine  Stunde  übersteigende  Verfrühunj» 
des  Hochwassers  auf.  Auch  der  theoretische  Betrag  der  Verfrühung  gegen 
TMMt  stimmt  befriedigend,  wie  folgende  kleine  Tabelle  zeigt.    Im  übrigen 
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handelt  es  sieh  hier  um  ganz  minimale  Beträge.  Der  Einfluß  drr  Erdrotation 
auf  die  Eintagsgezeit  Kj^  zeigt  sich  aläo  nicht  wie  bei  den  iiaibtagägozoiten  im 
Entstehen  einer  Amphidromie,  sondern  nur  in  gans  kleinen,  eine  Stunde  kaum 
übersteigenden  Verschiedenheiten  der  Eintrittszeiten  des  dieser  Komponente  ent- 
sprechenden Hochwassers  in  den  Stationen  der  0?tküste.  Durch  diese  Unter- 
suchung V.  Sternecks  erledigt  sich  auch  v.  IveBiitz  Emwand,  den  ich  in 
dieser  Zeitschrift^)  bei  Bespreohnng  der  Untersuchungen  über  den  Binflufi  d«* 
Erdrotation  auf  die  halbtägigen  Gezeiten  der  Adria  vorgebracht  habe. 

Auch  aus  dieser  Diskussion  der  bisher  vorliegenden  Beobachtungsdaten 
über  die  Gezeiten  der  Adria  ergibt  sich  das  Kesuitat,  daß  die  Adriagezeiteu 
keine  selbständigen  Gezeiten  sind;  sie  sind  auf  Impulse  aus  dem  Jonisehen 
Meere  zurückzuführen  und  stellen  also  Erscheinungen  dar,  die  durch  das 
erzwungene  Mitschwingen  der  Adria  mit  den  Gezeiten  des  .Ionischen  Meeres 
vom  hydrodynamischen  Standpunkte  vollauf  erklärt  werden  können.  Die  halb- 
tSgigen  Oeseiten  sind  infolge  des  ümstandes»  daß  die  Eigenperiode  der  Adria 
nahe  der  Periode  der  halbtägigen  Oozeitenkräfte  liegt,  besonders  kräftig  ent- 
wickelt, und  es  kommt  ihnen  infolgedessen  fast  der  Charakter  von  freien 
Schwingungen  zu. 

Wien.  k.  Ic  Zeiitnfauwtslt  für  Metcorokgi«  u.  OeMlymuuik.  Oktober  1915. 


Die  Eisverhältnisse  an  den  deutschen  Küsten  im  Winter  1914/15. 

(Amtlich) 

Tit  dieriHtlichetii  Auftrug«-  lH-arl)<MU-t  von  It.  ^ Juten«. 

(Hier/u  Tafel  2.) 

a.  Die  Art  der  Rerichterstattung  und  AUgemeine.s. 

Auch  während  des  Kriegs-Winterbalbjahres  1914/15  wurden  von  32  Beob- 
achtungastationen  der  Ostsee  und  23  Stationen  der  Nordseeküste  die  festgestellten 
EisverbSltnisse  der  Deutsolien  Seewarte^  wie  in  den  frflheren  Jahren,  fibermittelt. 
Dieses  geschah  in  doppelter  Form,  einmal  in  der  Art  telegraphiscber  Meldung 
--  nur  an  den  Wochentagen  —  und  ferner  in  zusammenfassenden  Monntsberichten, 
die  noch  Angaben  über  die  Dicke  des  Eises,  über  die  Wirkungen  von  Ebbe  und 
Fiat  suf  die  Eisbewegungen  usw.,  sowie  die  in  den  telegraphiaehen  Meldungen 
fehlenden  Eisbeobachtungen  an  den  Sonn-  und  Festtagen  anleiten.  Die  an  den 
Wochentagen  erfolgenden  telegraphischen  Eismeldungen  wurden  von  den  einzelnen 
Beobachtungsstationen  der  Ostsee  dem  Kaiserlichen  Küstenbezirksamt  in  Kiel  und 


>)  Diese  Zätadmft  1914,  S.  560  bis  561. 
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▼on  denen  der  Nordsee  dem  Kaiserlichen  Küstenbezirksanit  in  ^IbefanshaTen 

übersandt;  auf  den  Kiistonhezirksäintprn  zw  Sammeltelegraramen  zusamiiien- 
gestellt,  wurden  diem  Telegramme  an  bestinunte  Behörden,  darunter  die  Deutschu 
Seewarte,  sofort  telegrapbiseh  weitergegeben.  Eine  ünterbrechung  der  Bisbeob- 
achtangen  und  Kisraeldiuigen  während  des  Winterhalbjahres  fand  nur  auf  der 
Station  Memel  statt,  verurBarht  durch  den  Einfall  der  Russen  in  die  Stadt  Hemel 
während  der  Zeit  vom  19.  bis  23.  März  1915. 

Von  einer  Yeroffentlichnng  der  tägUehen  Eismeldungen  im  allgemein«!, 
.<üwio  aucii  in  den  Wetterberichten  der  Dentschen  Seewarte  mi^te  aus  militlrisehen 
Qrunden  abgesehen  werden. 

Auf  Grund  der  von  den  Stationen  eingesanUien  Mouatsüber^ichten  über 
die  EisrerhältnisBe  und  Monatsberiehte  wurde  naeh  Sdilufi  der  Eisbericht« 
erstattung  eine  entsinreehende  tabellarische  Obersicht  über  die  Eisvorhältnisse 
des  p;anzen  Wintorü  zusammengestellt.  Bio^f  Übersicht  ist  in  •/■wei  Taln'll+^n 
(1  und  II)  hier  beigefügt  und  gewährt  ein  ziemlich  klare»  Bild  der  Eiäbet»etzuug 
an  den  verschiedenen  Teilen  der  KOste.  FQr  eine  jede  Station  sind  acht  ver- 
schiedene Angaben  vorgesehen.  Die  erste  Horizontalreihe  enthält  die  Summe 
der  Tage,  an  denen  w?5hrpnd  des  Winters  eino  sphwju-hp,  die  Schiffnhrt  nicht 
hindernde  Eisbesetzung  febtgestellt  worden  ist;  die  nächsten  vier  Reihen  ergeben 
die  Zahl  der  Tage,  an  denen  die  Segelsehiffalurt  durch  Eis  ersehwert  war,  die 
Segelsdiiffahrt  geschlossen  werden  mußte,  die  Dampfschiffahrt  nicht  mehr  möglich 
war  und  :in  denen  ♦•ndlicli  Eisbrecher  tätig  waren.  Die  mit  Nummer  6  be- 
zeichnete Zeile  ergibt  öodann  die  Zahl  aller  Tage,  von  denen  überhaupt  Eis- 
meldungen vorliegen,  und  die  beiden  letztMi  Reihen  enthalten  sehlieBlieh  das 
Datum  der  ersten  bzw.  letzten  Eismeldung  des  Winters. 

Hervorzuheben  sind  noch  die  von  pin7elnen  Seeuferstaaten  fibcrs-uidten 
tabellarischen  Eisbeobaobtungen  in  verschiedenen  Häfen;  auch  diese  bilden  ein 
wertvcdles  Matoriat  und  wurden  bei  der  vorliegenden  Beschreibung  der  Etever* 
hältnisse  an  den  deutschen  Küsten  zur  Kontrolle  bzw.  Ergänzung  der  auf  den 
obengenannten  Tabellen  aufgeführten  Eisbeobachtungsstationen  benutzt 

Ein  Blick  auf  die  tabellarischen  Übersichten  läßt  große  Unterschiede  in 
der  Eisbildung  an  den  verschiedenen  Stationen  erkennen.  Selbst  benachbarte 
Beobachtungsstellen  weisen  vielfoch  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  in  der 
Dauer  und  Stärke  der  Eisbildnni^  auf.  Der  Grund  hierfür  liegt  fraglos  nicht  in 
erster  Linie  an  den  Abweichungen  der  Temperaturverhältnisse,  da  diese  für  be- 
nachbarte Stati<mai  erfahrungsgemSB  nur  wenig  voneinander  abweichen;  die 
Unterschiede  sind  vielmehr  auf  die  örtlichen  Eigentümlichkeiten  und  die  geo- 
graphi.schen  Lagen  der  Beobachtungsstollon,  die  Gezeitenströmungen,  die  Tiefen- 
verhältnisse, den  jeweiligen  Salzgehalt  des  Wassers  und  die  Windverhältnisse 
zurflckzufQhren.  So  bedentend  aber  auch  Einflflsse  8oI<^er  Art  in  ihrer  Wirkung 
h^rvwtreten  können,  so  regelt  sich  doch  ganz  überwiegend  die  Eisbesetzung 
durch  die  thermischen  Verh-iltnisse  der  Luft,  dargestellt  durch  die  Intensität, 
Dauer  und  Häufigkeit  des  Frostes. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  gibt  für  die  Orte  Borkum,  Keitum,  Rügen- 
waldermünde  und  Memel  die  Abweichungen  der  Mitteltemperatur  der  Winter- 
mnnütn  1914/15  von  den  langjährigen  Mittelwerten.  Die  mit  +  bezeichneten 
Werte  liegen  über  und  die  mit  —  bezeichneten  unter  den  langjährigen  Mittel- 
werten. 


Monate 


Borlnim      1  Kettnm 

1 


Rfigcruvftldep- 

müude 


Memd 


November  1914 

I  >c3!t!inl>er 

.lanuar  1915 
Febrnsr  < 

mn 

April 


-f  0J> 

-i  -  2.« 

^  2.:; 

+  0.6 
1-0.2 


4-02 

1  2.5 
f  0.9 


-0.5 

+  3.2 


-2.0 

^3.4 
-0.6 

-0.5 
-2.9 
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Bs  zeigt  sich  zunächst,  daß  der  ganse  Winter  in  der  Nordsee  und  die 

Monate  Dezember,  Januar  und  Februar  in  der  Ostsee  verhältnismäßig  milde, 
dagegen  in  der  östlichen  Osts^ee  die  Monate  Novemhr»r  und  namentlich  März 
ziemlich  kalt  waren.  Um  die  einzelnen  Frostzeiträume  zu  iveuazeiehiieu,  ist  auf 
Tsfel  2  ein  Bild  des  Temperaturvarlaufs  der  in  der  vorstehenden  Tabelle  auf- 
ireführten  Orte  gegeben,  das  durch  Bildung  von  fünftägigen  Mitteln  der  Luft- 
temperatur gewonnen  wurde.  Die  Frostperioden  sind  liierin  durf^)!  Schraffierung 
hervorgehoben;  sie  lassen  den  engen  Zusammenhang  mit  den  Kisverhältnisseu 
an  den  Kflsten  erkennen.  Es  tritt  wieder  die  typische  Erscheinung  hervor,  daß 
die  ostliche  Ostsee  den  anhaltendsten  und  stärksten  Frost  und  dementsprechend 
auch  die  größte  Zahl  von  Eistagen  isnd  sifirkste  Eisbesetzung  aufzuweisen 
hat,  während  die  Temperatur  und  die  Eisveriiaitnisse  an  der  westlichen  Ostsee- 
kfl«te  gönstiger,  am  günstigsten  aber  an  der  Nordseekfiste  waren. 

Im  Gegensatz  zu  dem  vorjährigen  Winter  setzte  der  Frost  in  der  Ostst  e 
sehr  früh,  in  der  dritten  Pentade  des  November  ein,  so  daß  die  ersten  Kiü- 
meldungen  aus  der  östlichen  und  mittleren  Ostsee  bereits  am  23.  November  hier 
eingingen.  Der  Monat  Dexember  war  an  der  ganzen  deutsohen  Küste  sehr  milde 
und  vom  9.  bis  24.  Dezember  waren  alle  Stationen  eisfrei.  Wahrend  die  ostliche 
Ostsee  in  den  folgenden  Monaten  bis  in  den  Monat  April  mehrere,  schnell  auf- 
einander folgende  Frostperioden  aufweist,  hatte  die  Nordsee  nur  an  einigen 
SteUeo  knrza  und  schwache  Frostperioden. 


Die  Temperaturkurven  von  Borkum  und  Keitum  (Sylt)  auf  Tafel  2  lassen 
erkennen,  daß  von  nennenswertem  Frost  im  letzten  Winter  an  der  Nordseekfiste 
kaum  die  Rede  sein  kann.  In  Borkum  herrschte  in  der  zweiten  Pentade  des 
Monats  Februar  Frost  nur  an  wenigen  Tagen  in  Stärke  von  einem  halben  Grad 
im  Mittel.  In  der  Kurve  von  Keitum  (Sylt)  zeigen  zwei  kurze  Frostperioden, 
die  eine  Ende  Januar  und  eine  zweite  Anfang  Februar,  einen  Frost  von  unge- 
fähr 1  Grad  an;  außerdem  war  auf  Sylt  in  der  vierten  Pentade  des  Monats 
März  geringer  Frost  von  ganz  kurzer  Dauer.  Der  Temperatur  entsprechend 
waren  auch  an  der  Nordseeküste  die  Eisverbältnisse  des  Winters  1914/16  noch 
günstiger  als  im  schon  sehr  gunstigen  Vorwinter. 

Die  Dampfschiffahrt  war  gänzlich  unbehindert,  ein  Schluß  der  Segel* 
Schiffahrt  trat  nicht  ein,  und  din  erschwerte  Segelschiffahrt  meldeten  Tönning 
an  12,  Glückstadt  an  8,  Brunshausen  an  1,  Harburg  an  2,  Wangeroog  und 
Ncorderney  an  je  1,  Nesserland  vorliegendes  Emsgebiet  und  Nesserland  Hafen- 
einfahrt an  2  bzw.  3  Tagen.  Im  Emdener  Attflenhafen  und  Innenhafen  war 
während  des  >j;anzen  Winters  keine  Behinderung  der  Schiffahrt  durch  Eis  ein- 
getreten. Bei  Leerort  hatte  die  Emsfähre  den  Güterverkehr  am  6.  und  7.  Februar, 
am  letzteren  Tage  auch  den  Personenverkehr  nur  auf  wenige  Stunden,  Eises 
halber,  eingestellt.  Die  Summe  aller  Tage,  an  denen  überhaupt  Eismeldungen 
vorlie<:,'en,  blieb  auf  allen  Stationen  der  Nordsrp  l^edeutend  jregen  die  des  Vor- 
jahres und  gegen  die  mittlere  Anzahl  dos  achtjätirigen  Zeitraumes  1903/Ü4  bis 
1910/11  (vgl.  diese  Zeitschrift,  Jahrg.  1911,  S.  633)  zurück. 


Wie  in  den  früheren  Jahren,  gestalteten  sich  die  Eisverhältnisse  auch  dies- 
mal an  der  deutschen  Ostseeküste  weit  ungünstiger  als  an  der  Nordseeküste,  und 
2war  ostwärts  fortschreitend  in  zuuehmendem  Maße,  haupisaehlich  veranlaßt 
dnrdi  die  den  mittleren  Twhfiltnissen  entsprechende,  auch  in  diesem  Jahre  bcKib- 
achtete  Abnahme  der  Temperatur  von  Westen  nach  Osten.  Diese  Temperatur- 
verteilung zeigen  deutlich  die  Tpnipf»i'fiturkin-vt»n  von  Rügenwaldermünde  und 
Memel  (Tafel  2).  Die  Kurve  von  Kugeuwaidennünde  zeigt  sechs  Frostperioden 
von  verschiedener  Dauer  und  Stftrke  an,  und  zwar  die  erste  bereits  Ende  No- 
vember 1914  und  die  letzte  noch  Anfang  April  1915.  Anfang  März  fiel  die 
Qüttlere  Temperatur  des  genannten  Ortes  in  der  vierten  Frostperiode  auf  —  4.2  . 
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In  der  Kurve  voa  Meaiel  stellen  diese  sechs  Frostperiuden,  mit  Ausnahme  der 
ersten,  eine  fast  andauernde  Fk^zeit  dar,  wShrend  der  su  Anfang  Mira  die 

mittlore  Temperatur  bis  zu  10.6^  unter  Null  fiel.  Da  im  Vergleich  zum  Vorjahre 
der  Frost  in  der  östlichen  Ostsee  stärker  und  anhaltender  war,  so  ist  auch  dem- 
entsprechend die  Eisbildung  in  diesen»  Teil  der  Ostsee  größer  als  im  Vorjahre 
gewesen.  Die  meisten  Stationen  der  deutschen  Ostseeküste  weisen  In  diesem 
Winter  eine  wesentlich  i^rößere  Anzahl  Eista<jre  auf,  wobei  die  Binnenji:ewasser 
besonders  auffallen.  Z.  R.  hatte  das  Frisclie  Haff  bis  Königsberg  108  f^ej^en  75, 
Frisches  Haff  bis  Elbing  90  gegen  39,  Stettiner  Haff  77  gegen  37,  östliche  Ein- 
fahrt in  den  Greifswalder  Boddmi  bei  Thieesow  52  g^en  20,  nördliche  Einfahrt 
nach  S5fralsund  bei  Barhöft  65  gegen  21  und  das  Fahrwasser  bei  Wittower  Post- 
haus 53  gegen  16  Eistage  im  Vorjahre.  Infolgedessen  war  die  Eisbrechertätig' 
keit  auch  eine  lebhaftere. 

tk.  Die  seUeswig-holsteinisohe  Ostkiste. 

Hier  blieb  im  Winter  1914/15  die  Dampfschiffahrt,  wie  auch  im  Vorjahre, 

während  des  ganzen  Winters  möfi^lich.  Die  Segelschiffahrt  war  nur  in  den  we^^en 
ihrer  mehr  binnenländlichen  La'je  benachteiligten  Gewässern  an  wenigen  Ta<^en 
geschlossen.  Für  das  Fahrwasser  Rendsburg  bis  Hohner  Fähre  wurde  an  einem 
Tage  und  fOr  Sohleimünde  bis  Schleswig  an  swei  Tagen  SchliiS  der  Segelsehiff- 
fnhrt  gemeldet.  Erschwert  war  dage^^en  die  Segelsrhiffnhrt  in  diesen  Oewässern 
an  11  bzw.  10  Tatzen,  und  auf  der  Iladerslcboner  Föhrde  sogar  an  95  Tagen. 
Von  Kiel  und  Eckernförde  erfolgte  in  diesem  Winter  aus  militärischen  Gründen 
keine  Eismeldung.  Apenrade  meldete  an  20  Tagen  Eis  ohne  Behinderung  der 
Schiffahrt,  im  übrigen  ist  keine  nennenswerte  Eisbildung  an  der  Küste  zu  be- 
richten gewesen. 

b.  Die  Itügener  Fahrwasser. 

In  diesen  Gewässern  macht  sich  schon  die  Annäherung  an  den  Osten 
stark  bemerkbar.  Ober  die  Eisverhältnisse  um  Rügen  melden  drei  Stationen. 
Die  Station  Thiessow  berichtet  über  die  östliche  Einfahrt  in  den  Greifswalder 
Boddnn  big  Stralsund,  die  Station  Rarhöft  über  die  nördliche  Einfahrt  in  den 
Bodden  bis  Stralsund  und  die  Station  Wittower  Posthaus  über  die  Eisverhält- 
nisse des  westlich  der  Insel  Rügen  gelegenen  Fahrwassers.  In  diesen  Gewässern 
hatte  der  Frost  des  Winters  1914/15  einen  starken  Einfluß  auf  die  Schiffahrt, 
die  von  Thiessow  an  20  Tagen,  vom  Wittower  Posthaus  an  10  und  von  T^nrfn  f* 
an  19  Tagen  als  gänzlich  geschlossen  L-^erneldet  wurde.  Diesen  Zahlen  stehen 
die  vorjährigen  Angaben  mit  5,  0  und  2  gegenüber,  dagegen  weichen  die  Zahlen 
f&r  1914/15  der  Tage  mit  gänzlichem  Schlufi  der  Schiffahrt  von  dem  Mittel  der 
letzten  10  .Tahrr  nicht  erheblich  ab.  Für  Segler  entstanden  in  den  erwähnten 
Gewässern  noch  an  15,  26  bzw.  21  Tagen  Schwierigkeiten,  so  daß  auch  die  S^el- 
schiffahrt  während  dieser  Zeit  eingestellt  werden  mußte. 

e.  Die  Halle. 

Wie  es  sich  bisher  stets  gezeigt  hat,  so  waren  auch  im  Winter  1914/15 

die  weitaus  stärksten  Eisbildungen  wieder  im  Frischen  Haff.  Es  wirken  eben 
mehrere  Faktoren  zusammen.  Nicht  nur  ist  hier,  wie  das  Temperaturdiagramm 
erweist,  die  Kältezufuhr  schon  erheblich  viel  stärker,  sondern  es  kommt  auch 
erheblich  in  Betracht  einmal  die  TerhSltnismäßig  geringe  Tiefe  im  Halt  die 
eine  schnelle  und  durchgreifende  Abkühlung  des  Wai^rs  ermöglicht,  sodann 
auch  wohl  die  geringere  Wellenbewegung  gegenüber  den  nach  der  See  zu  offenen. 
Küstenstationen. 

Während  im  Stettiner  Haff  das  Fahrwasser  für  den  Schiffsverkehr  dureh 
Eislweoher,  die  hier  an  48  Tagen  tätig  waren,  offen  gehalten  worden  konnte, 
waren  im  Frischen  Haff  bis  KÖnlgsberfr  an  91  Tagen  und  im  Frischen  Haff  bis 
Elbing  an  84  Tagen  die  Dampfschiffaiirt  und  die  Segelschiffahrt  an  8  bzw. 
48  Tagen  gesehlossen«  Diese  Zahlen  übertreffen  die  vorjährigen  Angaben  ganz 
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bedeutend»  was  wohl  namentUeh  auf  die  lange  Daaer  des  Froatea  im  Vergleich 

zum  Vorjaliri!  zurückzuführön  ist;  wurde  doch  erst  am  7.  April  1915  das  Frische 
Haff  bis  Königsberg  und  am  26.  März  das  Frisctie  llaff  bis  Elbing  eisfrei  gemeldet. 

d.  Hafen  und  Iliifiiaiiiidiiiig«^.  , 

Eb  waren  im  Winter  1914/15  die  EisverhSltniBse  der  Häfen  und  Fluß- 

niündiinj^en  am  un^^ünstigsten  im  Falirwasser  Warnemünde  bis  Rostock  nnd  im 
Hafen  von  Swinemünde,  wo  die  ÖegeUchiffahrt  an  15  bzw.  11  Tagen  geschlosäen 
war.  Im  Vorjahre  war  die  Segelaohilfohrt  in  Swinemünde  während  des  ganzen 
Winters  offen  nnd  auf  dem  Fahrwasser  Warnemünde  bis  Rostock  nur  an  6  Tagen 
(iurcli  Eis  gesperrt.  Das  Fahrwasser  von  Neufahrwasser  bis  Danziu  war  im 
Winter  li)14/15  für  8  Tage  der  S^elschif fahrt  versohlossen,  während  diese  im 
ganzen  vorjährigen  Winter  hier  stattfinden  konnte.  Der  SehlnB  der  Segelschiff* 
fahrt  fiel  in  den  zuerst  genannten  Gewässern  zum  größton  Teil  in  die  erste 
Hälfte  des  Monats  Februar  lf>15,  zu  welcher  Zeit  die  damals  vorherrschenden 
östlichen  Winde  das  Eis  am  Abtreiben  nach  See  verhinderten.  Dieses  war  nament> 
lieh  in  der  Swineroünder  Bucht  der  FalL 

Von  den  übrigen  Häfen  der  Ostsee  wurde  kein  Schluß  der  Schiffahrt  im 
Winter  1914  !"  i;omeldet,  wohl  aber  durch  Eis  behinderte  Segelschiffahrt,  und 
zwar  aus  Memel  an  14  Tagen  und  auf  dem  Fahrwasser  nach  Wismar  an  17  Tagen. 


Die  Häfen  der  britischen  Kolonie  Neufundland. 

(Amtlich)  [FortwUung.] 

3.  Häfen  am  südlichen  Teile  der  Ostküste  Neufundlands. 

Bodrj«Baolit. 

QueUen  und  Karten  sidie  Bonavitbi-Bacht  S.  34. 

Die  Roeicy-Baeht  ist  eine  Förde,  sie  Uegt  sOdwestlicfa  von  der  kleinen 

ßeaches-Bucht  und  schneidet  in  westlicher  Richtung  4  Sm  weit  in  das  Land  ein. 
Die  kleine  Black  Duck-Bucht  liefet  an  der  Nordseitr-,  Northwest-Arm  in  der  Nord- 
westecke und  der  Ankerplatz  ist  südlich  von  den  iiard-Inseln  an  der  Südostseite 
der  Rocky-Bucht. 

Ijandmarkcn.  Zwischen  Lakeman-  und  Cottel-Eiland,  an  der  Nordwestseite 
des  Bloody-Raks,  l^l^  Sm  innerhalb  seiner  Einfahrt,  liegen  die  White-Inselchen. 
Martin  Shepherd- Inseln  heißen  die  beiden  Inseln  sudwestlich  von  Cottel-Eiland; 
unr^ner  Grund  erstreckt  sich  yon  der  nordöstlichen  Shepherd-Insel  1 V3  Kblg  weit 
in  das  Bloody-Rak  hinein.  Broad-Eiland  ist  die  Fortsetzung  der  Shepherd-Inseln. 
Die  Bloody-Huk,  südwestlich  von  Broad-Eiland,  ist  steil  und  105  m  (346')  hoch, 
Wolf-KUanü  am  Eingang  der  Bloody -Bucht  ist  47  m  (153')  hoch.  Mouse-Eiland, 
19  m  <68')  hoch,  liegt  mitten  im  Bloody-Rak,  rw.  Sil»  (mw.  SWxWV«W) 
vom  Südende  Lakeman-Eilands.  Die  Beaches-Huk,  -'/^  Sm  südwestlich  von  Lakeman- 
Eiland,  an  der  Nordwestseitc  des  Bloody -Raks,  ist  83  m  (271')  hoch  und  besteht 
aus  drei  durch  Sandstrand  miteinander  verbundenen  Hügeln.  Die  Kocky-Inseln 
liegen  an  der  Sfldseite  der  Einfahrt,  und  das  Shag-Inselcbeo,  eine  Klippe  Aber 
Wasser,  liegt  in  der  Einfahrt  nach  der  Rocky-Bucht.  Black  Duck-Eiland,  mit 
einer  kleinen  Klippe  über  Wasser  vor  seiner  Westhuk,  liegt  ^/o  Sm  innerhalb  des 
Shag-Inselchens,  und  die  niedrigen,  felsigen  Bard-Inseln  liegen  an  der  Südostseite 
der  Rocky-Bucht. 

An-  und  Einsteuemng.  Das  Bloody-Rak  oder  Cow  Path,  der  Zugang'  nach 
der  Rocky-Bucht,  beginnt  zwischen  den  Inseln  Lakeman  und  Cottel  und  endet  in 
der  Bloody-Bucht.  Es  ist  an  der  Einfahrt  3^2  Kblg  breit,  wird  aber  weiterhin 
danfa  von  Ck>tteI-EllaBd  vorspringende  Untiefen  auf  2  Kblg  eingeengt.  Fflr  die 
WBten  IV4  8m  ist  das  Rak  rein,  hier  schieben  sich  aber  yon  den  White-Inselehen 
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Untiefen  2  Kblg  weit  in  sudöstlicher  Riohtiing  vor;  man  meidet  diese  Uatiefen, 
wenn  man  die  Beaehes-Htik  in  der  nngefShf^  TUehtnng  rw.  345^  (mw.  WV^N) 
von  den  White-Inselchen  frei  hält.  Weiterhin,  vor  der  Durchfahrt  südwestlich  von 
Gottel-Eiland,  befindet  sich  eine  5.5  m  (3  Fad.)-Stelle.  Man  fährt  nordwestlich 
von  dieser  Stelle  und  südöstlich  von  den  White-Inselchen  entlang,  wenn  man 
Wolf-Eilmd  an  der  Einfahrt  nach  der  Bloody-Bueht  in  der  Richtung  rw.  225*^ 
(mw.  WSW^/^W)  westlich  frei  hält  von  MouSfr-Eiland;  die  Einfahrt  in  die  Roolcy- 
Bucht  ist  scheinbar  '/^  Sm  breit,  wird  aber  auf  2  Kblg  eingeengt,  von  Norden 
her  durch  das  Shag-Inselchen  mit  dem  Hiff  l^j^  Kblg  östlich  davon,  von  Süden 
her  durch  ein  Kiff,  das  in  westlicher  Richtung  2  Kblg  lang  ist.  Man  Ifiuft 
zwischen  Shag-Eiland  und  dem  Riff  durch,  wenn  man  die  Nordwestseite  des 
Hügels  auf  der  Südwesthuk  von  Cottel-Eiland  in  der  Peilung  rw.  66"  (mw.  0^2^) 
in  Linie  hält  mit  dem  südlichen  Ausläufer  der  Beaches-Huk. 

Will  man  ntch  dem  Northwest-Arm,  so  halte  man  nach  dem  Passieren  des 
Shag-Inselehens  die  Durchfahrt  zwischen  den  Martin  Shephcrd-Inseln  in  der 
ungefähren  Richtung  rw.  82'^  (mw.  OSO)  südlich  frei  von  Black  Duck-Eiland,  bis 
man  an  der  Huk  westlich  von  diesem  Eiland  vorüber  ist.  Dann  bringe  man  das 
Sudende  von  Black  Duck-Eiland  mit  der  Huk  westlich  davon  in  der  Richtung 
rw.  84°  (mw.  SOzO*/40)  achtor  ius  in  Linie,  laufe  auf  dieser  Richtlinie  zwischen 
dem  Riff  vor  Ackworth-Eiland  und  einer  3.7  m  (2  Fad.)-Stell('  durch ;  man  ankere 
nördlich  von  Ackworth-Eiland  auf  16  m  bis  22  m  (9  bis  12  Fad.)  Wasser. 

Will  man  nach  dem  Ankerplatz  südwestlich  von  den  Bard-In^eln,  so  fährt 
man  nordwestlich  von  dem  Riff  entlang,  das  sich  vom  Oßtonde  der  östlichen 
Bard-Insel  2  Kblg  nach  Norden  vorschiebt,  wt^nii  mnn  die  Beaches-Iluk  in  der 
Richtung  rw.  67^^  (mw.  0%S)  mit  dem  Shag-Iuselchen  achteraus  in  Linie  hält. 
Peilt  dann  die  östliche  Bard-Insel  rw.  149°  (mw.  S),  so  laufe  man  an  der  Mord« 
Westseite  der  Bard-Inseln  entlang  und  ankere  südwestlich  von  den  Inseln  auf 
16  m  bis  24  m  (9  bis  l.'l  Fnrj  )  Wasser. 

Ankerplatz.  Die  kleine  Black  Duck-Bucht  enthält  Klippen  und  sollte  daher 
nur  von  Ortskundigen  benutzt  werden.  Man  findet  in  ihr  20  m  (11  Fad.)  Wasser 
und  schlickigen  Grund.  Über  die  anderen  Ankerplätze  siehe  unter  An-  und 
£insteuernng.  Die 

Moo4j-Bn€lit 

liegt  am  Sudende  des  Bloody-Raks  und  ist  g:egliedert  in  den  Morthwest-Arm,  die 
Norton-Bucht,  den  Middle-Arm  und  den  Northeast-Arm. 

Der  Northwest-Arm  erstreckt  äieh  zunächst  3  Sm  weit  in  westlicher 
Richtung  und  ist  enf  der  äußeren  Hälfte  rein.  Untiefen  erstrecken  sich  jedoch 
von  seinen  Ufern  und  reichen  bis  zu  1  Kblg  über  die  vorspringenden  Huken 
hinaus.  Die  Fortsetzunf?  des  Armes  wendet  sich  noch  2  Sm  weiter  nach  Westen 
und  hat  4.6  ni  {2^/^  Fad.)  W^asser  in  der  Einfuhrt  und  stellenweise  15  m  (8  Fad.) 
innerhalb  davon.  Die  Linton-Klippe,  IV4  Sm  westlich  von  Wolf -Eiland,  in  der 
Kitte  des  Nordwest-Armes,  ist  0.9  m  (3')  hoch. 

Die  Norton-Bucht  liegt  am  Südufer  des  Xorthwest-Armes,  die  Wasser- 
tiefe  vor  ihrer  Eintahrt  betrügt  5.5  m  bis  9.1  m  (3  bis  ö  Fad.). 

Der  Hiddle^Arm,  an  der  Südseite  der  Bloody-Bucht,  hat  eine  2  Kblg 
breite  Einfahrt,  die  sich  1  Sm  weit  in  südlicher  Richtung  erstreckt.  Innerhalb 
der  Einfahrt  erweitert  sich  der  Arm  zu  einer  3  Sm  langen  und  1'/^  Sm  breiten 
Bucht,  deren  Wassertiefe  am  inneren  Ende  der  Einfahrt  46  ni  (2ö  Fad.)  beträgt 
und  nach  innen  zu  allmählich  abnimmt.  Eine  bei  Hoehwaasa»  eben  überflutete 
Klippe  liegt  1^^  Sm  innerhalb  des  Sfldendes  der  Einfahrt^  8  Kblg  vor  der  Nord- 
Westseite  der  Bucht. 

Der  Northeast-Arm,  eine  Fortsetzung  des  Bloody-iialcs,  liegt  östlich  vom 
Middle-Arm  und  ist  1  Kblg  von  seinen  Ufern  untiel  Ankerplatz  auf  weniger 
als  18  m  (10  Fad.)  Wasser  findet  man  ^/^  Sm  innerhalb  der  Einfahrt.  Weiterhin 
nimmt  die  Was.sertiefe  ziemlich  schnell  ab  nach  der  flachen  Einfahrt  eines  F^ten 
Armes  hin,  der  aber  nur  bei  Hochwasser  für  Boote  schiffbar  ist. 
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liegt  8Üdw6Btlieb  von  der  Cow^Huk  und  wird  im  Norden  Ton  verachiedenen  Inselii, 

die  sich  von  der  Ck>w-Huk  nach  WeetMi  ««trecken,  im  Süden  von  der  Umgebung 
des  Gerrards-Hügels  begrenzt.  Die  geographische  Lage  der  Cow-Huk  ist  etwa 
48^  42'  N-Br  und  63°  38.7  W-Lg. 

Laadmarken.   6nlch*Eiland,  dstüoh  yon  Gottel-Eiland,  ist  64  m  (ITSO»  Great 

Black-Eilan  1,  südlich  von  Gulch,  i^t  71  m  (234')  hoch.  Zwischen  Great  Black- 
und  Willis-Eiland  liej^en  die  im  allgemeinen  flachen  und  24  ni  bi^=  43  m  (80'  bis 
140  )  hohen  Fiat-Inseln,  die  einen  '/s  breiten  und  in  südöstlicher  Richtung 
S^/f  Sm  langen  Raum  einnehmen.  Auf  den  mittelsten  Flat-Inseln  stehen  einige 
Hütten,  die  von  Fischern  bewohnt  sind.  Bessy-Eiland  ist  das  größte  einer  Gruppe, 
die  östlich  vom  südöstlich' u  Teil  des  Willis-Eilaurl^:  liegt.  Es  ist  87  m  (284') 
hoch  und  sieht  aus  wie  ein  großer  runder,  bewaldeter  Hüi^cl.  Morris-Eiland, 
1  Sm  sGdlioh  vom  wesüiohen  Teil  Willis-Eilands,  ist  86  m  (279  )  hoch  und  ist  das 
westlichste  und  größte  Eiland  einer  Gruppe,  die  sich  von  Morri.s  Eiland  aus  3  Sm 
wpir  in  r»stlicher  Richtunjr  erstreckt  und  in  dem  auffällig  spitzen,  78  m  (257  ) 
hohen  sin])-£iland  endet.  Die  Oow-Huk,  2^/^  Sm  südlich  von  Ship-Eiland,  ist  eine 
Torspi  iiigonde  steile  Huk  von  146  m  (479')  Höhe.  Beinahe  1  Sm  südlich  davon 
steigt  der  Hügel  Gerrards  zu  192  m  (629')  Höhe  an.  8^2  Kblg  östlich  von  der 
Cow-IIuk  liegen  die  vier  Shasx-Inseln,  die  sich  in  nordöstlich  r  Richtung  beinahe 
1  Sm  weit  erstrecken  und  44  m  bis  60  m  (145'  bis  196')  Höhe  erreichen.  Etwas, 
mehr  als  2  Sm  wesUich  von  der  Gow-Huk  liegt  das  schroffe,  71  m  (234')  hohe 
Bakers  Lioaf-EUand.   (Siehe  auch  Ansicht  B  auf  der  Brit.  Adm«Krt.  Nr.  293.) 

An  lind  Ein»tenoniiig.  Rw.  76"  (nnv.  OSO^ /.O)  2.8  Sm  vom  Gipfel  Great 
Black-Eilands  liegt  die  Saint-Klippe  3.7  m  (12')  unter  Wasser.  Saturday-Riff, 
'/4  Sm  westlich  davon,  hat  an  seiner  seichtesten  Stelle  7.3  m  (4  Fad.)  Wasser. 

Untiefen  erstrecken  sich  von  Great  Black-Eiland  2  Sin,  von  den  Flat-Inseln 
1  Sm  weit  in  südöstlicher  Richtung,  und  die  Ship-Klippe  mit  1.2  ni  (4')  Wasser 
darüber  liegt  rw.  45*^  (mw.  ONO'/^O)  Sm  vom  Nordostende  Ship-Eilands. 
Han  fihrt  südöstlich  von  dieser  Khppe  und  den  Untiefen  entlang,  wenn  man 
Bakers  Loaf-Eiland  in  der  Richtung  rw.  231^  (mw.  WV4S)  sädlich  frei  halt  von 
Ship-Eiland. 

Die  Bakers  Loaf-Klippen  erstrecken  sich  von  Bakers  Loat-Eiland  4  '/^  Kblg 
weit  in  södsfidöstlicher  Richtung,  die  SuBerste  von  ihnen  liegt  2.7  m  (9')  unter 
Wasser.  Man  bleibt  nördlich  von  den  Klippen,  wenn  man  das  westliche  Shag- 
Eiland  in  der  Richtnnc:  rw.  97°  (mw.  SO'  O)  nordöstlich  frei  hält  von  der  Cow- 
Huk,  und  man  fährt  südöstlich  von  den  Klippen  entlang,  wenn  man  den  Riß  in 
dem  Sandfelsen  am  innersten  Ende  der  Salvage-Bucht  in  der  Richtung  rw.  228*^ 
(mw.  WzS)  siulöstlich  frei  hält  von  der  Baldric-Huk. 

Die  Einfahrt  nach  dem  Sailors-Hafen  ist  pUva  1  K!  1l'  breit.  Mitten  in  der 
Diurchfahrt  zwischen  dem  Festlande  und  der  Seal-Klippe  liegt  eine  3.0  m  (10')- 
Stelle,  von  der  aus  die  Seal-Klippe  in  der  Richtung  rw.  8°  (NO'/^N)  mit  dem 
Westende  von  Sailors-Eiland  in  Linie  ist.  Der  nördliche  Abhang  des  westlichen 
Shag-Eilands  in  der  Richtung  rw.  60°  (mw.  O^/gS)  mit  einem  auffallifj:en  Haus 
in  Linie  gehalten,  führt  auf  6.4  m  (3^2  Fad.)  Wasser  südlich  von  der  3.0  m  (10')- 
Stelle  entiang  durch  die  Einfahrt.  Auch  führt  diese  Richtlinie  nördlich  von  einer 
1.8  m  (6')'Stelle  entlang,  die  innerhalb  der  Einfahrt  vor  der  ersten  Huk  an  der 
S&dseite  des  Hafens  Hegt. 

Eis.  Sailors-llafen  friert  Mitte  Januar  zu  und  bricht  gewöhnlich  im  April 
wieder  auf.  Die 

«rstreekt  sich  von  ihrer  Einfahrt,  die  zwischen  Sailors-  und  Bakers  Loaf-Eiland 

Üpgt  und  1'/^  Sm  breit  ist,  4  Sm  weit  in  südwestlicher  Richtung.  Die  Wasser- 
tiefe  beträgt  in  der  Einfahrt  40  m  (22  Fad.)  und  nimmt  allmnhlicli  ab  nnrh  dem 
innersten  Ende  der  Bucht,  wo  man  im  Sommer  guten  Ankerplatz  uui  ii.i  ni  (u  Fad.;. 
Wasser  Aber  Sand  findet. 

An.  d.  nydr.  mw.  l«lft,  Bett  n.  't 
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liegt  an  der  Sfidwestseite  der  Morris-Durchfahrt  und  hat  18  m  bis  40  m  (10  bis 
22  Fad.)  Wasser.  Squid-Eiland  liegt  an  der  Ostseite  der  Einfahrt,  und  andere 
Inseln,  die  sich  bis  zur  Bloody^Huk  hin  erstrecken,  liegen  an  der  Nordwestseite 
der  Bucht.  Zwischen  diesen  Inseln  sind  sefamale  und  im  allgemeinen  reine 
Durchfahrten.  Das  Middle>Rak,  die  südöstliche  davon,  erstreckt  sich  bei  1  Kbl^ 
Breite  1  Sm  weit  in  südwestlicher  Hi>htung  und  mündet  in  ein  '/o  brpites 
und  24  m  (13  Fad.)  tiefes  Becken  mit  Schlickgrund,  von  dem  sich  drei  flactie 
Arme  in  südlicher  nnd  westlicher  Richtung  abzweigen.  Eine  Ihirchfahrt  mit 
felsigem  Grund  führt  von  dem  Becken  in  das  Lange-Rak,  das  in  nordwestlicher 
Richtung  bis  zu  oirK^ru  Punkte  östlich  von  der  Bloody-Huk  führt.  Das  Lasg^e- 
Rak  ist  1  Kblg  breit  und  in  der  Mitte  rein. 

Ab-  und  Biastenerung.  Die  Morris-Durchfahrt  ist  der  Zugang  zur  Fair- 
und  False- Bucht  und  erstreckt  sich  von  den  Inseln  Bakers  Loaf  und  Morris 
öVj  Sm  weit  bis  zum  Bloodv  Rak.  Brown  Store-Eiland,  21  m  (680  hoch,  liej^t 
rw.  311"  (mw.  NzW^/gW)  ö  Kblg,  Athwart-Eiland,  25  m  (88')  hoch,  liegt  rw.  340^ 
(mw.  NzO)  1.4  Sm  vom  Nordende  Bakers  Loaf-Eilands. 

Eine  Klipj^e  mit  2.1  m  (7')  Wasser  darüber  liegt  rw.  183°  (mw.  SWzS) 
2  Kblg,  eine  nndere  mit  2.7  m  (9')  Wasser  darüber  li^  jt  rw  194^  (mw.  SW)  4  Kblg 
von  Coffee  Pot-Eiland,  das  südlich  vom  Westende  Morris-Eilands  ist.  Hält  man 
die  Shag-Inseln  in  der  Richtung  rw.  101*^  (mw.  SO^^O)  südlich  frei  von  Athwart- 
Eiland,  so  bleibt  man  südlich  von  diesen  Klippen. 

Die  Bruce  Cove-Klippe  mit  1.5  m  (5')  Wasser  darüber  liegt  rw.  70'^  (mw. 
OzS)  Sm  von  Bruce  Cove  Gull-Eiland.  Man  findet  tiefes  Wasser  rund  um  die 
KUppe,  doch  ist  die  Durchfahrt  nordöstlich  davon  die  breitere,  und  man  sollte 
dadialb  beim  Passieren  der  Klippe  dicht  an  Tinker-Eiland  entlang  fahren. 

Die  Varket-Durchfahrt  orstrorkt  sich  zwischen  den  Inseln  Willis  und 
Fiat  im  Norden  und  Morris-Eiland  und  den  Inseln  östlich  davon  im  Süden  5  Sni 
weit  in  westlicher  Richtung  und  stellt  die  Verbindung  zwischen  dem  Willis-Kak 
und  der  Morris-Durchfahrt  her.  Eine  blinde  Klippe  liegt  46  m  vor  dem  Süd- 
wf'stende  Varket-Eilands,  das  ungefähr  mitten  zwischen  Willis-  und  Morris-Eiland 
liegt.  Eine  andere  Klippe,  die  0.3  m  (!')  trocken  fällt,  liegt  2  Kblg  vor  dem 
Nordostende  Morris-Eilandes,  und  eine  dritte  liegt  rw.  262'^  (mw.  WNW)  von 
Varket-Eiland,  8  Kblg  davon  entfernt,  in  der  Wasserlinie.  Nordlieh  von  dieser 
Klippe  befindet  sich  eine  5.5  m  (3  Fad.)-Stelle. 

Das  Willis-Kak  erstreckt  sich  von  seiner  Eiululiri  zwiächen  den  Inseln 
Great  Black  und  Gulch  6  Sm  weit  in  westsüdwestlicher  Richtung  und  ist  im 
Fahrwasser  rein.  Seine  Wassertiefe  beträgt  am  Ostende  183  m  (100  Fad.)  und 
nimmt  nach  Westen  auf  15  m  bis  18  ni  (8  bis  10  Fad.)  ab.  Hier  zweigen  mehrere 
flache  Nebenarme  ab,  <lie  in  das  Bloody-Rak  und  in  die  Varket-  und  die  Morris- 
Durchfahrt  führen,  aber  nur  mit  einem  Lotsen  befahren  werden  können. 

Blshops-Hafen 

lieijt  unmittelbar  südöstlich  von  der  Cow^Huk  un  I  i  2  Kblg  breit.  Die  Wa^aci-- 
tiefe  beträgt  9.1  m  (5  Fad.),  der  Grund  ist  felmg.  Die  Einfahrt  liegt  zwisclien 
Klippen,  die  von  beiden  Ufern  vcHrspringen  und  nur  eine  46  m  breite  nnd  5.6  m 
(180  tiefe  Fahrrinne  frei  lassen.  Diese  ist  bei  gewöhnlichem  Wetter  unter  orts- 
kundiger FührnnfT  sicher,  bei  schwerem  Seof^ang  sollte  man  jedoch  nicht  ver- 
suchen einzulaufen.   Fischer  haben  sich  an  den  Ufern  des  Hafens  niedergelassen. 

Bis.  Der  Hafen  fdert  Mitte  Janaar  zu  und  bricht  gewöhnlich  im  April 
wieder  auf. 

Broomclose-Hafen 

ist  eine  2  Kbl^^  breite  und  in  westsüdwestlicher  rüchtunt?  l'/g  Sm  lange  Förde. 
Die  Einfahrt  liegt  zwischen  den  Huken  Southern  und  Broomclose;  es  erstreckt 
sich  aber  von  der  nördlichen,  inneren  Einfahrtshuk  aus  3  Kblg  w^eit  nach  Osten 
ein  Riff,  auf  dem  die  See  stark  brandet  und  das  die  Einfahrt  auf  IV«  Kblg  Breite 
einengt 
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Inseln  und  Untiefen.  Little  Dcnior-Eiland  ist  l'/j  Kblg  breit,  in  westsüd- 
westlicher  Richtung  Y2  ^f^W  "^id  85  m  (278')  hoch.  Sein  Westende  liegt  7  Kblg 
östlich  von  der  Broomdose-Huk.  Klippen  und  Untiefen  erstrecken  sich  von  beiden 
Enden  des  Eflands.  Die  Of!el^Elippe  liegt  rw.  61'*  (mw.  O^/^N)  8  Kblg  vom 
NordoBtende  des  Eilands  in  der  Wasserlinie  und  ist  immer  an  Brandung  kenntlioh. 
Man  fährt  südlich  von  der  Klippe  entlang,  wenn  man  Tilleys-Hügel  in  der  Rich- 
tung rw.  244°  (mw.  W^s^)  südlich  frei  hält  von  Little  Denier-EUand,  und  man 
bleibt  nordwestlich  von  der  Klippe,  wenn  man  die  Hammer-Huk  in  der  Richtung 
rw.  222°  (mw.  WSW  ,W)  nordwestlich  frei  h*lt  von  Little  Denier-Eiland,  und 
man  bleibt  nördlich  von  der  Klippe,  wenn  man  den  Felsen  am  Nordende  der 
Cow-Huk  in  der  Richtung  rw.  273°  (mw.  NWzW)  über  dem  Südwestende  der  west- 
liehen Shag-Insel  hält 

Die  Middle-Klippe  mit  2,7  m  (9')  Wasser  darüber  und  die  Inner-Klippe  mit 
1.6  m  (5')  Wn^por  darüber  liegen  zwischen  der  Offer-Klippe  und  Little  Denier-Eiland. 

Leuchtfeuer.   Siehe  »Leuchtfeuer  aller  Meere«  1914,  Heft  5,  Tit.  6. 

liegt  sQdwestlich  von  Little  Denier-Eiland,  kann  aber  wegen  der  großen  WaasMr- 
tiefe  nnd  des  nur  mittelmaRigen  Schutzes  nicht  empfohlen  werden. 

An  der  Südseite  der  Einfahrt  liegt  das  große  und  flactie,  88  m  (2890  ^^^^ 
Riehards-Eiland,  das  nach  Osten  zu  unter  Wasser  steil  abfSllt.  Keats-Eiland, 
vestsfldwestlicli  davon,  ist  79  m  (259')  hoch  und  bildet  die  Südseite  des  Barrow- 
Hafens.    Die  Hammer-Huk  ist  der  östlich Ausläufer  von  Keafs-Eiland. 

Ein  Riff,  an  dessen  Außenende  die  Uuter  Brandy-Klippe  1.5  m  (ö')  unter 
Wtsser  11^,  eratreokt  sich  von  der  Palpit>Httk  am  Korostende  Riehards-Bilands 
Sm  weit  in  nordöstlicher  Richtung.  Hält  man  das  Westende  von  Little  Denier- 
Eiland  in  der  Richtung  rw.  343^  (mw.  NzO\\0)  mit  dem  Ostende  der  Shag-Inseln 
in  Linie,  so  bleibt  man  östlich  von  dem  Rift  und  der  Klippe. 

Für  die  Dnrehfahrt  zwiaohen  der  Outer  Brandy-Klippe  nnd  den  Untiefen 
vor  Little  Denier-Eiland  gibt  es  keine  Landmarken,  Ortsunkundige  sollten  des- 
halb nicht  durch  dieses  Fahrwasser  nach  Barrow-IIafen  laufen. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  des  Barrow-Hafens  ist  64  lä'"!",  die  Springhocb- 
wasserhShe  betragt  1.4  m  (4V2')f  die  Nipphoehwaaserhöhe  0.8  m  (2'/3'). 

Eit(.  Barrow-Hafen  £riert  Mitte  Januar  zu  und  taut  gewöhnlich  im  April 
wieder  auf. 

Newman-Sund 

heiüt  die  lange  Förde  zwischen  dem  hohen  Lande  westsüdwestlich  von  der 
Hammer-Huk  und  den  Long-Inseln  und  dem  Lande  westlich  von  diesen  Inseln 
bis  zum  Berge  Stamford.  Der  Sund  hat  verschiedrae  Buchten,  die  als  Anker» 
ptitze  dienen.    (Sielif  Ankprulfitze.) 

Ingeln  und  Ijandmarken.  4  Sm  westsüdwestiich  von  liicliards-Eiland,  1^2  Kblg 
vor  dem  Nordufer  des  Newman-Sundes,  liegt  das  5.5  m  (18')  hohe  Halfway-Eiland. 
Holbrook-Hnk,  2%  Sm  westnordwestlich  von  Halfway-Eiland,  ist  ein  bemerkens- 
werter Landvorsprung.  Shay  Eiland  ist  3.0  m  (lO*)  hoch  und  liegt  1  Sm  südsüd* 
westlich  von  der  North  Broad-Bucht. 

Die  Long-Inseln,  eine  Gruppe  von  vier  Inseln  an  der  Südseite  des  Newman- 
Snndes,  «rstreeken  sich  5  Sm  weit  in  westsfldwestlicher  Richtung.  Die  Hnrloc- 
Huk,  westlich  von  diesen  Inseln  und  von  ihnen  durch  eine  '/j  Sm  breite,  reine 
und  tiefe  Durchfahrt  getrennt,  ist  ein  steiler  Abhang  von  70  m  (280')  Höhe. 
Copper-Eiland,  6  Kblg  nordnordöstlich  von  der  Hurloc-Huk,  ist  37  m  (120')  hoch. 

Swale-Eiland  liegt  beinahe  mitten  im  Newman-Sund,  ist  in  westsüdwest- 
licher Richtung  4^/2  Sm  lang  und  an  d^r  breitesten  Stelle  etwa  1  Sm  breit. 
Verschiedene  Inseln  liegen  westlich  von  Swale-Eiland  und  am  Westende  der 
Swale-Durchfahrt.  Die  White -Inselcheu  liegen  ^/^  Sm  südsüdöstlich  vom  West- 
ends Swale-Eilands. 

Die  Minchin-ITuk,  ein  spitzer  Hügel  von  45  m  (148')  Höhe,  liegt  ',4  Sm 
westlich  von  der  South  Broad-Bucht,  und  1^,  Sm  weiterhin  steigt  der  Ber^ 
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Stamford  steil  zu  200  m  (668')  H6be  an.  Zwischen  dem  Newman-  und  dem  Glode- 

Sund  liegen  die  Tlügel  Park  Harbour  und  Ochre  Pitt,  die  206  ni  (676')  und 
182  m  (59fl')  Höhe  erreichen.    Alle  diese  Hügel  fallen  von  See  aus  auf. 

An-  und  Einsteuernng.  An  der  Nordseite  des  Newman-Sundes,  zwischen 
den  Liseln  Richards  und  Halfway,  ist  die  KUste  sohroff  und  fSUt  unter  Waseer 
steil  ab.  Die  Hall-Klippe,  die  bei  halber  Tide  eben  unter  W&saet  igt,  UBgt  1  Sm 
südwestlich  von  Öhag-Eiland,  beinahe  2  Kbltr  vor  die^^er  Küste. 

An  der  Südseite  des  Newman-Öundcü,  rw.  J2ii^  (mw.  N)  vom  westlichen 
Ausliofer  Swale-Eilands,  V4  davon  entfernt,  liegt  die  0.8  m  (l^  troekenfallende 
Cold  East-Klippe.  Man  fahrt  nordwestlich  von  dieser  Klippe  entlang,  wenn  man 
das  Nordostende  von  Swale-Eiland  in  der  Richtung  rw.  70°  (mw.  OzS)  nördlich 
frei  hält  von  dessen  Nordseite. 

Die  Durchfahrt  zwischen  Swale- Eiland  und  dem  Eiland  westUdi  davon 
ist  Va  Kblg  breit  und  8.2  m  (41/2  Fad.)  tief. 

Die  Durchfahrt  nordlich  vom  Bcrgre  Stamford  in  das  innere  Ende  des 
Newuiun-Suades  ist  2  Kblg  breit.  Von  hier  aus  crstreclct  sich  der  Sund  bei 
*/4  Sm  Breite  2Vs  Sm  wdt  in  afldweetlicher  Richtung.  Seine  Tiefe  betrigt  hier 
auf  2  Sm  Entfernung  37  m  bis  63  m  (20  bis  29  Fad.),  nimmt  nachher  aber 
schnell  ab. 

Auch  im  südlichen  Teil  des  Sundes  nimmt  die  VVassertiefe  innerhalb  der 
27  m  (15  Fad.)«(3rense  schnell  ab. 

Ankerplätze.  Die  Sandy-Bucht,  1  Sni  westlich  von  Halfway-Eiland,  ist 
eine  1/2  breite  offene  Bucht  mit  9.1  m  bis  18  m  (6  bis  10  Fad.)  Wasser 
über  Sand. 

Die  kleinen  und  engen  Happy  Adventure-Buchten,  die  swischen  der 

Sandy-Bucht  und  der  Holbrook-Huk  liegen,  eignen  sich  nur  für  Boote. 

Die  North  Broad-Bucht,  l'/o  westlich  von  der  Holbrook-Huk,  kann 
wegen  der  großen  Wassertiefe  als  Ankerplatz  nicht  empfohlen  werden.  Die  Tiefe 
beträgt  58  m  bis  24  m  (29  bis  13  Fad.),  24  m  (18  Fad.)  dicht  beim  innersten 
Ende  der  Bucht.  Eine  Klippe,  die  bei  Springniedrigwasser  0.3  m  (10  über  Wasser 
ragt,  liegt  beinahe  1  Kblg  von  der  nordöstlichen  Einfahrtshuk  und  eine  andere 
mit  2.7  m  (9')  Wasser  darüber  liegt  mitten  in  der  Bucht. 

Die  Buckley-Bucht,  etwa  5  Sm  westsOdwestlieh  von  der  North  Broad- 
Budit,  schneidet  in  nördlicher  Richtung  etwa  V«  Land  ein  und  bietet 

Ankerplatz  auf  27  m  (15  Fad.)  Wasser. 

Die  South  Broad-Hucht  liegt  südsüdwestlich  von  der  North  Broad-Bucht 
an  der  Südseite  des  Newman-Sundes.  Sie  ist  2  Kblg  breit  und  in  südlicher 
Richtung  1  Sin  li^^^^  Die  Wassertiefe  in  ihr  nimmt  von  37  m  (20  Fad.)  all- 
mählich auf  5.5  m  (3  Fad.)  ab.   Der  Ankerplatz  ist  gut,  der  Grund  ist  Schlick. 

Olode-Bottd, 

eine  lange  Förde,  ist  die  westliche  Fortsetzung  des  Chaiidler-Raks,  das  zwischen 
den  Long  Inseln  und  Ohance  Kiland  licginiit  und  sich  in  südwestlicher  Richtung 
10  fSm  weit,  bis  zur  Connecting-Huk,  erstreckt.  Westsüdwe-stlich  von  der  Connectiug- 
Hiik,  beinahe  11  Sm  davon  entfernt,  ist  die  engste  Stelle  (the  Narrow»)  des  Clode- 
•  Sundes,  wo  sich  flaches  Wasser  und  zwei  Inselchen  von  3.7  m  und  2.4  m  (12' 
und  8')  Höhe  vom  südlichen  l'fer  vorschieben,  so  daß  nur  eine  '  ,  Sm  breite  reino 
Fahrrinne  mit  lö  m  (8  Fad.)  Wasser  unter  der  Nordseite  des  Sundes  übrigbleibt. 
Innerhalb  dieser  Enge  ist  die  Wasaertiefe  zum  Ankern  in  der  Mitte  au  gro0;  die 
Siidost.seite  fällt  unter  Wasser  steil  ab,  die  Nordwestaeite  ist  zerklüftet  imd  felsig, 
und  Untiefen  erstrecken  sieh  irnt  '  ,  Sm  weit  von  ihr. 

Landmarken.  \\  estern-Huk,  ö^J^  tJm  ostuordöstiich  vom  östiichcu  Ausläufer 
der  östlichsten  Long-tnRel,  ist  das- Nordende  eines  etwa  i/,  Sm  breiten,  steilen  und 
kahlen  Vorgebirges.  Die  Huk  ist  135  m  (443')  hoch  und  fällt  an  beiden  Seiten  unter 
Wasser  steil  ab.  Red  Cliff-Eiland,  etwas  mehr  als  4  Sm  südsütl westlich  von  der 
Western- Huk,  ist  15  m  (äO')  hoch  und  durch  rote  und  gelbe  KÜppen  auf  fähig.  Die 
Cutl^-Huk,  etwa  8  Sm  südwestlich  vcai  der  Westem-Huk,  ist  ein  spitzer  Hügiel  von 
121m  (3070  Höhe.    Chance-Eiland,  IViSm  nordwestlich  davon,  ist  Ilm  (35') 
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hoch,  Deer-Eiland,  1  Sm  westlich  von  Chance-Eiland  an  der  »Südseite  der  Einfahrt 
in  das  Chandler-Rak,  ist  94  m  (310')  hocli.  .Minchin-Eiland,  fast  am  inneren  Ende, 
VuSm  vor  der  Nordseite  des  Chandler-RakH.  rw.  28*  (mw.  NOzOViO),  l.ö  Sm  von 
der  Connecting-Uuk,  ist  eine  aufflUlige,  abgeplattete  FelseoliiBel  v<m  25  m  (83') 
Höhe.  AsUey  Baker-Eiland  li^  *U  ^  nvestUch  davon. 

Ansteuerang.  Etwa  2  Sm  im  Umkreise  der  West«m-Huk  liegen  Klippen  13  m 
hi^  1'^  m  (  7  bis  l(»Fad.)  unter  Wasser  und  verursachen  bei  stürmigcheni  Wetter 
verworrene  iSee;  manchmal  brandet  es  auch  auf  ihnen.  Die  Bacon  Bone-Klippe  mit 
1.2  m  (4  )  Waaser  darüber  liegt  rw.  245*  (mw.  W^/sN)  IV4  Sm  von  der  Westem- 
Huk,  und  eine  5.6m  (3Pad.)-Stelle  liegt  U/j  Kblg  nordnordwestlich  von  der  Bacon 
Bone-Klippe.  Man  bleibt  nördlich  von  dieser  Klippe  und  der  .').5  m  (3  Fad.)-Stelle, 
Venn  man  die  Southeni-Huk  (3^/^  Sm  östlich  von  der  Western-Huk)  in  der  Richtung 
TW.  101*  (mw.  80^ /4O)  ndrdlieh  firei  h&lt  von  der  Westem-Huk;  man  ffthrt  nordveet- 
lich  von  den  Untiefen  entlang,  wenn  man  Deer-Eiland  in  der  Richtung  rw.  231)* 
(mw.  W)  durch  die  Long-Inseln  verrleckt  hält ;  und  man  fährt  westlich  von  den  Un- 
tiefen entlang,  wenn  mau  die  Arrow -Huk  (4  8m  öetlich  von  der  Cutler-Huk)  in  der 
Richtung  rw.  176*  (mw.  SSW*/«W)  westlich  frei  hiUt  von  Red  CüifF-Efland. 

Die  Küste  zwischen  der  Western- Huk  und  der  3^',  Sm  südsüd westlich  davon 
liegenden  Arch  Cliff-Huk  ist  steil  und  abschüssig  bis  zur  Tieklc  Bucht,  die  östlich 
von  der  Arch  Cliff-Huk  liegt.  Hier  wird  die  Küste  lüedng  und  höckerig,  luid  Klippen 
erstrecken  sich  2  Kblg  wexb  Ton  ihr  und  Ton  der  Arch  GSifi-Huk.  Auch  li^  die  0.6  m 
(2  )  hohe,  spitze  Weetem-Klippe  rw.  228*  (mw.  WzS)  beinahe  4  Kblg  von  der 
Arch  Cliff-Huk. 

•/4Sm  ostnordöstlich  von  (  hanie-Eiiand  liegt  Chance-Hafen-Riff  1.5  m 
(5')  unter  Wasser. 

Ohappel  Tickle,  die  Durchfalut  zwischen  den  beiden  östlichen  Long-Inseln, 
i>t  klippig  und  nur  kleinen  SchiflFoTi  zugänglich.  Nordö.'^tlich  von  der  Nordeinfahrt 
imd  3*y,Kblg  nördlich  vom  nönilichen  Ausläufer  der  östlichen  i..ong-insel  liegt  die 
Pattiok-KIippe  mit  7.3  m  (4  Fad.)  Wasser  darüber. 

Middle  Tickle,  die  kurze  und  enge  Durchfahrt  zwisc  hen  den  beiden  mittelsten 
Long-Inseln.  ist  rein,  außer  dicht  unter  Land  an  der  Ostseite;  auch  li^  an  dieser 
Seite  eine  2.7  m  (9')-Stelle. 

Long  Tickle,  die  Durchfahrt  zwischen  den  beiden  westlichen  Long-Inseln, 
iat  eng  und  klippig. 

VA%.  Tn  der  I'iiigcbun^r  vom  R<'d  ('lifT-Eiland  friert  iVw  See  um  Milte  l't'btuar 
zu  und  taut,  je  nach  den  Witterungsverhältnissen,  früh  oder  spät  im  April  wie<ler 
auf.  Das  von  Norden  kommende  Eis  trifft  gewöhnlich  Mitte  Februar  ein  und  ver- 
schwindet wieder  um  Mitte  April. 

Die  tief  in  Land  einsc  hiieidenden  Bucht^ju  zwischen  der  .Salvage-Bucht 
und  dem  Clode-iSuad  frieren  gewöhnlich  Mitte  Dezember  zu  und  tauen  um  den 
15.  April  wieder  auf. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  den  Clode-8und  ist  74  37"Ma,  die  Springhochwasser- 
hohe  betrigt  1.4  m  i^*f/)f  die  Nipphochwasserhöhe  0.8  m 

Ankerpliitz«'.  Die  Pudding  B 11  cht ,  an  der  Ostseite  der  Einfahrt  desChandler- 
Raks=.  ein  guter  Platz,  Wasser  eiti/.uuohmen,  ist  1  Kblg  breit  und  7.3  ni  (4  Fad.) 
tief;  der  Grund  ist  Schlick.    Ein  Inselchen  liegt  vor  der  (Etlichen  Einfalirtshuk. 

Die  Bumpling-  und  die  Bread«Buoht  liegen  an  der  Noidseite  des  Bäks, 
etwa  3  und  4  8ni  westlich  von  Ashioy  Baker  Eiland.  Sie  sind  beide  felsig.  Anker- 
platz auf  7.3  m  (4  Fad.)  Wasser  findet  man  zwischen  ihren  äußeren  Huken  über  mit 
Felsblöcken  bedecktem  Grunde, 

Etwa  4  Sm  südwestlich  Ton  der  Bread-Bueht,  am  Nordweetufer  des  Clode- 
Sundee,  liegt  die  Bryaiis  Holo-Huk.  an  deren  beiden  Seiten  man  ankern  kann. 

Ankerplatz  })ieten  die  J^üve-Bucht,  an  der  Südseite  des  Clode-Sundes 
etwa  P/,  Sm  östlich  von  den  Engen,  auf  löm  (8  Fad.),  und  die  Bunyan-Bucht, 
1  Sm  östlich  davon,  auf  6.4  m  (3^/t  Fad.)  Wasser.  Im  übiigm  fallen  die  Stidostseiten 
des  r'liwif.  Sutules  und  des  Clumdler-Raks  zwischen  der  Bimyan-  und  d«r  Pudding- 
Bucht  unter  Wasser  so  steil  ab,  daß  mau  nicht  ankern  kann.  ^ 
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Port  Blanford,  nahe  beim  innersten  Ende  des  dode-Sandes,  bietet  euten 
Ankerplatz  auf  5.5  m  bis  27  m  (3  Mb  15  Fad.)  Wasser.  Eine  geeignete  SteUe  ist 
nahe  unter  der  ¥t  estseitc  \ov  der  Südhuk  des  Xorthwest-Armes. 

Eine  Niederlassung  befindet  sich  in  Port  Bianford.  Die  Umgebung  wird 
sohneU  bebant.  Die  Flüsse  in  der  NiÜie  sind  toU  von  Lachs  und  Forellen,  einige  gute 
MüBchelbänke  sind  vorhanden. 

Eisenbahnverbindung  besteht  zwischen  der  Station  Ctode-Sond  und 
$t.  Johns. 

Qoose-Bacht, 

die  südwestliche  Fortsetzung  des  Chandler-Raks,  ist  im  aligemeinen  rein.  Nur  dicht 
unt'er  Land  und  in  den  Buchten  sind  Untiefen  und  Klippen. 

Tid«tt.  Die  Hafenzeit  für  die  Goose-Bucht  ist  7^  22">P>,  die  Sprii^ochwaoHer- 
höhe  beträgt  1.4  m  (4V8'),  die  Nipphochwasserhöhe  0.8  m  (2»/.,'). 

Guten  Ankerplatz  auf  26  m  (14  Fad.)  Wasser  findet  man  ^  4  bm  von  der 
Goose-Huk,  die  an  der  Ostseite  der  Goose-Bucht  liegt.  Auf  weniger  Wasser  kann 
man  ankern  swiscben  der  Gooee-Huk  und  dem  innenten  Ende  der  Gooae-Bucht. 

Sw— i*Biwht, 

östlich  vom  Chandler-Rak,  erstreckt  sich  von  der  Cutler  Huk  8  Sm  weit  in  süd- 
westlicher Richtung.  3^/2  >Sm  innerhalb  der  Einfahrt  trennt  sie  eine  höckerige 
Landzunge  in  den  Nordwest-  und  den  Südwestarm. 

Landmarkea.  Gull-Eiland,  1  Sm  innerhalb  der  Cntler-Huk  und  4  Kblg  vor 
der  Küste,  ist  14  m  (46')  hoch,  Turfpook-Eiland,  eben  südöstlich  davon,  ist  spitz 
und  50  ni  flf",")')  hoch.  Die  Inseln  Hunt,  Gooseberry  und  Hay,  von  dienen  die  letzt«- 
14  m  {4t(i )  huch  ist  und  die  alle  unter  Wasser  steil  abfallen,  bilden  die  nordöstliche 
Fortseteung  der  höckerigen  Landsunget  die  die  Bucht  in  zwei  Arme  teüt.  Nutt- 
Hügel,  der  höchate  Puiuit  dieser  Landbunge,  ist  183  m  (600')  hoch  und  Ton  See 
aus  auffällig. 

Einsteuerung.    Von  Turfpook-Eiland  erstrecken  sich  blinde  Klippen  etwa 
Sm  TOt  in  fltidlicher  Richtung.  Klippen  schieben  sich  auch  von  der  Ostseite  der 
Bucht,  gegenüber  von  Hay-£iland,  1  Kblg  weit  vor,  und  eine  Klippe  mit  0.9  ni 
(3')  Wasser  darüber  liegt  l^/,Kblg  vor  der  Nordweetaeite  der  Bucht,  fast  querab 

von  Hay-Eiland. 

Ankerplate  findet  man  im  innersten  Ende  beider  Aime  auf  18  m  Mb  29  m 
(10  bis  16  Fad.)  «Wasser. 

ClfMit  Ohnnov-Kata, 

an  der  Westseite  der  Eiiifalirt  in  die  Sweet-Bucht,  liegt  westsüdwestlich  von  <ler 
Cutler- Huk  und  erstreckt  sieh  ;}  Sm  weit  in  südwestlicher  Richtung.  Er  ist  !•/«  Kblg 
breit  und  18  m  bis  29  m  (10  bis  16  Fad.)  tief,  der  Grund  ist  iSchlick.  Die  Nordwest- 
seite des  Hafens  ist  steil,  an  der  Südseite  seiner  Einfahrt  liegen  die  Inseln  Woody 
und,  östlich  davon,  Mustard  Gull. 

Die  Brines-Klippp  liegt  rw.  56°  (m\v.  OViN)  etwa  H  Kblg  von  Mtistard  CuU 
und  ist  bei  Hochwasser  0.0  m  (2')  unter  Wasser.  Man  bleibt  noixiweätlK  h  von  dieser 
Klippe,  wenn  man  Woody-Eiland  in  der  Richtung  rw.  233*  (mw.  W^/gS)  nordlich 
frei  hält  von  Mustard  Gull,  und  man  bleibt  östlich  von  der  Brines-KÜppe,  wenn 
('hance-Eiland  in  der  Kirhtung  rw.  11°  (mw.  NO^/|N)  gut  frei  i.st  von  der  C'hanee- 
üuk,  und  man  fährt  nordwestlich  von  der  Klippe  entlang,  wenn  Chance-Eiland  in 
der  Richtung  rw.  28*  (mw.  NOzOVtO)  voUkinnmen  Treckt  ist  durch  die  Ohance- 
Huk.  Ist  man  an  «üeser  Klippe  yorbei,  so  hat  man  k«ne  Untiefen  mehr  im  Great 
Chance-Hafen  su  fürchten. 

Uttto  Ohaao^-BnftiBt 

ebenfalls  an  der  Westseite  der  Sweet-Bucht,  liegt  südlich  von  Great  Chance-Hafen 
und  erstreckt  sich  1  Sin  weit  in  südwestlicher  Richtung.   Er  ist  1  Kblg  breit  bis  zu 
'^einem  iimersten  Ende,  wo  er  sich  zu  beinahe  2  Kblg  erweitert  und  18  m  bis  22  m 
0  bis  12  Fad.)  tief  ist. 
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Cntler-Hafen, 

an  der  Westseite  der  fcJoutliward  .Bucht,  liegt  südlich  von  der  Cutler-Huk.  Seine 
Einfahrt  ist  eng  und  mit  Klippen  besetzt  und  sollte  nur  mit  einem  Lotsen  angelaufen 
werden.  Hält  man  Chancr  Kilmid  in  der  Richtung  r«-.  307°  (mw.  NXW)  nordöstlicli 
frei  von  der  Cutler-Huk,  so  fährt  man  nordöstlich  von  den  Klippen  vor  dem  Hafen 

entlang. 

westhch  von  der  steilen  Southward-Bucht-Huk,  die  2*/,  Sm  südwestlich  von  der 
Pläte  Cove-Huk  zu  100  m  (328')  Höhe  ansteigt,  liat  eine  Klippe  in  der  Einfahrt 
und  keinen  Ankerplatz. 

an  der  Südostaeite  der  Southwacd-Bncfat,  ist  Tdem  und  bietet  Ankeiplats  auf  7.3  m 
(4  Fad.)  Wasser.  Ihre  Westseite  ist  Uippig,  onige  Fischerhütten  stehen  am  huads. 

ludian-Arm, 

sn  der  Osteeite  der  Southward>Bucht,  hat  keinen  bequemen  Ankerplats,  ein  Fiacher- 
doif  ist  an  seanen  Ufern  angdegt. 

Plate-Bucht, 

oütsüdöetlich  von  der  Cutler-Huk,  erstreckt  eich  bei  ^/^  äm  Breite  beinahe  1  Um  weit 
in  södllcher  Bichtui^.  Guten  Änkevplats  findet  man  auf  9.1mbiBl8m(6biBlO  Fad.) 

Wasser  in  der  Nordoetecke  und  günstigen  in  der  Sfideoke  des  Hafens.  Ein  bedeutendes 

Fischerdorf  ist  vorhanden  Ausrüstung  kann  man  in  kleinen  Mengen  erhalten. 
Gutes  Wasser  in  der  Nordostecke  des  Hafens  ist  mit  Booten  leicht  zu  erreichen. 

BMp-Bnoht, 

pine  oflfene  Bucht  östlich  von  der  Westem-TTiik.  erstreckt  sich  1  Sm  weit  in  südlicher 
Richtung;  ihre  Ostseite  ist  unrein.    Die  Buchten 

OMito  und  SMIs 

liegen  etwa  1  Sm  östlich  Ton  der  Deep-Bucht.  Sie  sind  mit  Klippen  be^^iiumt  und 
dienen  ntir  Fischerfahrzeugen  im  Sommer  als  Zuflucht.  Keels  ist  ein  bedeutendes 
Fischerdorf.  Die  Cary-Klippe  liegt  rw.  26°  (mw.  NOzO*/,0)  Öm  von  der  östlichen 
Keeb-Huk  3.7  m  (12')  unter  Wasser;  ebensoviel  Wasser  haben  die  Untiefen  in 
der  Nähe. 

Die  Küste  zwischen  der  Western-Huk  und  der  Southem-Hnk  einem  steilen 
Abhang  mit  einem  162  m  (532')  hohen  Hügel,  ist  stark  ausgezackt,  und  felsiger 
Gnmd  schiebt  sich  von  ihr  aus  Sm  weit  vor,  L&uft  man  an  dieser  Küste  entlang, 
>■()  halte  man  den  Östlichen  Hügel  auf  Swale-Eilaiul  in  der  Bi<^tung  rw.  266*  (mw. 
NWzW'/gW)  nördlich  frei  von  der  Western -TT \!l<. 

Eis.  Die  Keeis-Bucht  wird  mit  von  l^orden  kommendem  Eis  gefüllt  und  ist 
zugefroren,  solange  dieses  Eis  an  der  KÜste  kt. 

Ein  Dampfer  kommt  von  Port  Blanford  im  Sommer  und  Hwbst  wöchentlich 
einmal  nach  der  Keels-Bucht. 

Broad-Bucht, 

eine  kleine  Bucht  unmittelbar  südlich  von  der  Southem-Uuk,  liegt  au  der  We»tsejile 
der  Black  Head-Bucht,  die  Kwisehen  der  Southera-Huk  im  Westen  und  d«r  Black- 

Hak  im  Osten  Sm  breit  ist  und  sich  von  deren  Verbindungslinie  5^  *2  Sm  weit 
in  südlicher  Richtung  erstreckt.   Ein  Dorf  steht  an  den  Ufern  der  Broad-Bucht. 

Klngs-Brndit 

heißt  die  kleine  Bucht,  die  durch  die  }iroad-Huk,  einen  steilen  Abhang  von  97  m 
(317')  Hohn  und  Sm  Breite,  von  der  Broad-Biu  ht  f^etrennt  ist.  Die  Kings-Bucht 
ist  in  südwestlicher  Richtung  S^s^blg  lang,  an  der  Einfahrt  l*/,Kblg  und  am 
insenten  Ende '/«  Kblg  breit.  Die  Wassertiefe  betr&gt  in  der  Einfahrt  37  m  (20Fad.) 
und  nimmt  nach  innen  ab.  Obwohl  nach  Nordosten  offen,  soll  die  Bucht  doch  siitaeii 
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AukcrpLatz  für  kleine  »Schilfe  bieten,  da  diese  infolge  der  schnell  abnehmenden  VVa^er- 
tiefe  nie  landwftrts,  maiMihmal  jedooh  seewärts  treiben. 

Lenehtrener.  Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere*«  1914,  Heft  V,  Tit.  VI.  Nach 

N.  f.  S.  2858  '14  ist  daH  weiße  Blitzfeuer  auf  King's  Tove  TTead  durch  ein  14  8ni  weit 
sichtbares,  unbewachtes,  weißes,  unterbrochenes  Feuer  mit  Einzeluaterbrechungen 
von  l*/^"?''  Dauer,  Schein  l*/«"^'',  Wiederkehr  2*/,'''',  ersetzt. 

Tiden.  Die  Haferoseit  ffir  däe  Kings-Bucht  ist  7fr  16^^  die  Springbochwasser- 
höhe  beträgt  1.0  m  (^'  V).  die  Nipphoch wasserhöhe  0.7  m  (2^!,'). 

Ein  ])anipifer  kommt  von  Port  Blandford  im  Sommer  und  Herbst  wöchentlich 
einmal  nach  der  Kings-Bucht. 

Die  kleine 

BoBftvtali^Bnoliti 

etwa  :P  2  siidsüdwestlioh  von  Kap  Bonavista,  ist  die  einzige  Bucht  zwischen 
der  Black  Huk  und  Oreen  Eihuul.  die  als  Ankerphitz  für  SchifTe  in  Betracht  kommt. 
Die  Bucht  eignet  sich  jetiocli  auch  nur  als  Sommerankerplatz. 

Landmarken.  Gull-Eiland,  6  Kblg  nördlich  von  Kap  Bonavista,  ist  36  m 
(  17')  hoch.  Green-Eiland.  getrennt  von  Kap  Bonavista  diiroh  dne  1^/t  Kblg  breite 
Durchfahrt  mit  3.7  m  (2  Fad.)  iieringster  Wasscrtiefc  im  Fahnvasser,  ist  21  m  (6ft') 
hoch.  Stone- Eiland  liegt  1  Sm  westlich  von  Green-Eiland  und  ist  12  m  (40')  hoch. 
Das  Fahrwasser  zwischen  den  beiden  Eilanden  ist  rein.  Die  Nordwestseite  der  Bona- 
vmta-Bucht  wird  durch  Klippen  gebildet,  deren  südwestlicher  Ausläufer,  Sqnarey* 
Eilünd.  an  der  Einfahrt  ho^  nnd  13  m  (43')  hoch  i^t  L-nrirent  Hill  uiui  Green 
Kidge  siehe  S.  113.   Siehe  auch  Ansicht  auf  der  Brit.  Adm  Krt.  Xr.  21>6. 

An'  und  Einuteuerung.  Nördlich  von  Kap  Bonavista  liegen  die  Harrys- 
Gründe,  die  IVs  Sm  breit  und  in  südsüdwestlicher  Richtung  2.7  Sm  lang  sind.  Sie 
bestehen  aus  felsigen  Stellen,  die  2,1  m  (7')  bis  29 m  (Ift  Fad.)  Wasser  übt^r  sich,  37  m 
bis  55  m  (20  bi.n  .30  Fad.)  zwischen  sich,  und  '  '2  Sm  uTjrdlich  oder  östlich  oder  west* 
lieh  von  sich  !H  m  bis  llUm  (ÖO  bis  ÖO  Fad.)  Wasser  haben. 

Old  Harry,  die  südliche  Klippe  der  Gründe,  liegt  rw.  357«  (mw.  NNO\/jjO) 
4  Sm  vom  Kap  Bonavi.ita- Leuchtturm  und  2.1  m  (7')  unter  Wasser.  Young  Harry 
mit  7.3  m  (4  Fad.)  Was,ser  darüber  ist  cÜe  nördlichste  Klippe,  sie  liegt  rw.  (>°  (mw. 
NO-''/4N)  0'/4  Sm  vom  l^uchtturm.  Die  Kelp-Kiippe  mit  4.G  m  (15')  Wasser  und  die 
SCiddle-Klippe  mit  5.5  m  (S  Fad.)  Wasser  darübw  liegen  «wischen  Old*  und  Yoimg 
Hariy.  Die  Eastera-Klippe,  mit  13  m  (7  Fad.)  Wasser  darüber.  Hegt  7  Kblg  östlich 
von  der  MiddU-  Klippe.  f>ld-  un<l  Yomi<j:  Harry  sowie  die  Kclp-Klippe  sind  an 
Brandung  kenntlich,  im  iibrigen  brandet  es  auf  den  Klippen  mit  weniger  als  9.1  m 
(5  Fad.)  Wasser  darüber  bei  mäßiger,  auf  denen  mit  9.1  m  bis  18  m  (5  bis  10  Fad.) 
Wasser  bei  schwerer  S^h*  und  auf  denen  mit  18  m  bis  27  m  (10  bis  15  Fad.)  nach 
schweren,  Huflandigcn  Stürmen. 

Man  bleibt  östiicli  von  diesen  Untiefen,  wenn  man  den  Leuchtturm  auf  Kap 
Bonavista  in  der  Peilung  rw.  205°  (mw.  SWzW),  man  fährt  westlich  davon  entlang, 
wenn  man  den  Leuchtturm  in  (Icr  Feilung  rw.  UlO'  (mw.  SzW'/jW)  hält.  Fährt 
man  nördlich  von  Young  Harry  weit«r,  »o  sollte  der  Horizontalwinkel  zwischen 
Largent  Hill  und  dem  Westende  von  Green  Kidge  immer  weoj^er  als  7  Grad  betragen. 
Bei  nebligem  Wetter  und  sicherem  Besteck  laufe  man  an  GuU-Eiland  entlang,  da 
in  unmittelbarer  Nähe  von  Kap  Bonavista  keine  Untiefen  sind,  die  bei  mäßiger  »See 
Schiffen  gefährlich  werden.  Fine  Klippe  mit  3.7  in  (12')  Wasser  darüber  liegl  1  Kblg 
südlich  von  Gull-Eilaud,  eine  andere  mit  1.8  m  Wasser  darüber  liegt  2  Kblg  süd- 
westlich von  Kap  Bonavista»  aber  dicht  unter  Land. 

Anstsnsruni;.  Von  Nordosten  kommend,  halte  man  das  Westende  von  Gull- 

F2iland  in  dei  Rif  httmg  rw.  37"  (niw.  ONO)  westlicli  frei  von  Green-Eiland.  bis 
Square\ -Kiland  rw.  149"  (mw.  S)  peilt.  Dann  fahre  man  dicht  an  Squarey  Eiland 
vorbei,  um  die  ü.4  m  (3' /g  Fad.)- Stelle  zu  meiden,  «lie  beinahe  1  Kblg  südwestlich 
davon  liegt,  und  ankere  auf  11  m  (6  Fad.)  Wasser. 

liOiichtfouer.    Siehe    Leuchtfeuer  aller  Meere  '  1014,  Ifeft  V,  Tit.  VL 
Tiden.    Die  Hafenzeit  für  Bonavista  ist  7^f  25««!n,  die  SpringhochwaaserlxÖhe 
beträgt  1.0  m  (3'/|'),  die  Nipplioehwasiserhöhc  0.7  m  (2'/|'). 
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Die  Stadt  Bonavista  in  der  Bonavista-Buoht  zäMte-  HOOfi  Kitnvohner  im  Jahfe 
1901,  in  ihrer  Unigebinirr  ist  sehr  gutes  und  zum  großen  Teil  bebautes  I.and. 

Ein  Dampfer  kommt  von  Port  Blanford  im  Sommer  und  Herbst  wöchentlich 
einmal  naoh  Bonavista.  Telegraphiaehe  Verbindung  ist  vorhanden. 

Blrd-Bllaud-Bnoht. 

Diesdbüu  (^uclieit  wie  für  tlir  lk>naviNt«-BHrht  S.  34.  D.  Adni-Krt.  Nr.  37Ö,  Noniatlautisclicr  Ozeaii, 
DwupfearwcKe;  Nr.  445,  NcwfoiiiHllund.  siidlichcr  IVil;  lirit.  Adm-Krt.  Nr.  296,  Cape  Bonsviiite  toBaj 

BiilU  inciudiiig  Triiiity,  and  CoDoeptiou  Bays. 

Bird-Eiland- Bucht,  etwa  4  Siii  südlich  vom  Kap  Bonavista.  bietet  keinen 
Schutz,  ist  aber  ein  guter  Stützpunkt  für  Fischerb o<ite.  Vorübergehend  kann  man 
auch  im  innersten  Ende  der  Bucht  ,  weniger  als  2  Kblg  vom  Lande,  auf  13  m  (7  Fad.) 
Wagser  über  Sand  aukern.  SchiflFe  sollen  auf  diesem  Ankeiplata  infolge  der  zurück- 
laufenden See  selbst  bei  rtstlicheii  Winden  sicher  Uegen.  Die  geographische  Lage  der 
nördlichen  Einfahrtfihuk  i^t  nach  der  Karte  48°  39'N-Br.  und  53"  2'  VV-Lg.  Die  Miß- 
weisung für  das  Jahr  1916  beträgt  30.5**  W,  ihre  j&hrtiche  Abnahme  4'. 

Landmarken.  Steuert  man  von  Osten  her  das  Land  bei  Kap  Bonavista  an, 
s(i  ist  Biirnt  Ridge.  ein  152  m  (500')  hohe>  TafcUand,  4  Sni  südlich  von  Kap  Bonavif«ta 
auffällig.  Es  ist  beinahe  30  m  (100')  hoher  als  das  Land  in  seiner  unmittelbaren 
XAhe,  und  durchsehnitttioh  91  m  (300')  höher  als  das  Land  nördlich  und  südlich  davon. 
Nähert  man  sich  dem  Kap  Bonavista,  so  sieht  man  zuerst  den  Largent- Hügel,  dann 
die  Norther-Huk  und  zuletzt  Kap  Bonavista  und  GuU-Eiland.  Der  Largent-Hügel 
üteigt  westsüdwestlich  vom  Kap  Largent  zu  132  m  (433')  Höhe  an  und  ist  61  m 
(Wfy)  höher  als  die  platten  Felaenabhänge  der  Küste.  Von  Bumt  Ridge  ist  er  durch 
ein  tiefes  Tal  getrennt. 

Kommt  man  von  Norden,  so  wird  man  walirsclieinlicli  (Ireen  Ridge,  den  nörd- 
lichen Teil  von  Burnt  Ridge,  oder  den  Leuchtturm  auf  Kap  Bonavista  zuerst  sichten. 

Kap  Largent,  S'/i  Sm  südöstlich  vom  Kap  Bonavista,  ist  eine  abschüssige 
Uuk,  deren  Ende  durch  eine  tiefe  Kluft  vom  Festlande  getrennt  ist. 

North  Bird-EUand,  38  m  {124')  hoch,  und  South  Biid-Eiland,  40  m  (130') 
hoch,  liegen  vor  der  Bird-Eiland-Bucht. 

OatalüiA'HafiMi. 

Dieselben  Quellen  uml  Karten  wie  für  die  Bird-Kilaad-ltucht  S.  113;  aulteidem  Anierik.-Krt  Nr.  680, 

Catulitia-Harb<»r. 

Catalina»UaIen  liegt  etwa  1 1*/,  Sm  südlich  vom  Kap  Bonavista.  Seine  Liiiiaiirt 
zwischen  der  Shepherd-Huk  im  Norden  und  der  Bumt-Huk  im  Süden  ist  knapp 

3' Kblg  breit.  Weiter  drinnen  wird  sie  aber  auf  etwa  1  Kblg  Breite  eingeengt, 
an  der  Nordseite  durch  Untiefen  mit  4.«j  jn  (2' >  Viui.)  und  ."{.7  in  (2  i'^id.)  Wasst-r 
darüber,  die  beinahe  U/j  Kblg  südlich  und  östlich  von  der  Goodlan<l- H  uk  liegen,  au 
der  Südiaeite  durch  die  White-  und  die  Lowe-Klippe,  die  etwa  1  Kblg  nordÖBtlich 
und  iiordweÄtru'b  von  der  nördlichen  Einfahrtshuk  der  kleinen  Soiitheast-Bucht 
liegen;  die  White  Klippe  ist  1.2  m  (4'),  die  Lowe-Klippe  .IT  ni  {2  F:\<],)  unter  Wasser. 
Die  geographische  J..age  dcjs  Leuchtturmos  auf  Groen-Eilaud  au  der  Südseite  der 
Einfahrt  ist  48*  30'  N-Br.  und  53*  3'  W-Lg.  Die  Mißweisung  für  das  Jahr  1916 
beträgt  30.."°  \\'   ihre  jährliche  Abnahme  etwa  4'. 

Landmarkea.  Siehe  nnlcr  Bird-Eiland  Budit  S.  113.  Green-Eiland  an  der 
«Südseite  der  Hafeneinialu  t  ist  liöckerig  und  felsig. 

An-  und  Einstsuerung.  Vor  der  Küste  zwisehm  Kap  Bonavista  und  der  fast 
lO  Sm  südlich  davon  liegenden  Morth-FTuk  liegt  die  felsige  Dollannan  Bank  mit 
zahlreichen  Klippen,  die  II  m  Iii  IS  m  (6  bis  10  Fad.)  Wasser  über  sich  und  tiefes 
Wasser  rundumzu  haben  und  aui  denen  es  nach  östlichen  Stürmen  brandet.  Man 
bleibe  deshalb  bei  stünniflchem  Wettear  Östlich  von  den  Haypoolu,  der  äußersten 
Tntiefe,  oder  bei  Nacht  7  Sm  von  der  Küste  zwischen  Kap  Bonavista  und 
Catalina- Hafen. 

Auch  dicht  vor  der  Küste  zwischen  South  Bird-EUand  und  der  North-Huk 
des  GataUna-Hafens  liegen  KUppen.  Die  ttußente  davon,  die  Flowera-Klippe,  liegt 
weniger  als  1.8  m  (6')  unter  Wasser  und  beinahe  */«  Sm  von  der  Küste.  Man  bleibt 

« 
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nordöstH  li  vrm  rliesen  Untiefen,  wenn  man  den  Leuchtturm  auf  Kap  Bonavista 
in  der  Fvi'  liTung  rw.  318"  (nnv.  NzW)  gut  nordöstlich  frei  halt  vom  Kap  T.nr<jent, 
und  man  fahrt  südöstlich  von  den  Untiefen  entlang,  wenn  mau  den  Leuchtturm  auf 
Green-Eiland  in  der  Richtmig  rw.  217*  (mw.  WSW)  südöstlich  frei  hSlt  yon  der 
North-Huk  des  Catalina  Hafens. 

Die  Mnrphy-Khppe  mit  15  m  (S  Fad.)  Wasser  darüber  liegt  rw.  "tö®  (mw. 
O'/jN)  2.7  8m,  die  iSoldierh-Klippe  mit  lüm  (ü  Fad.)  VVaseer  darüber  liegt  rw.  72* 
(mw.  080'/,0)  3.5  Sm,  die  Joes-Klippe  mit  15  m  (8  Fad.)  Wasser  darüber  liegt 
rw.  82"  (mw.  OSO)  3.1  8m,  und  die  Feathcr-Untiefe  mit  11  m  {6  Fad.)  Wasser  darüber 
liegt  rw.  103"  (mw.  S()\/rO)  4  Sm  vom  Leuchtturm  auf  Green- Eiland.  Auf  allen 
diesen  Klippen  brandet  es  bei  stürmischem  Wetter. 

1  bis  2  Sm  nordostlich  von  dem  Leuchtturm  auf  Green-Eiland,  innerhalb 
der  0.1  m  (5  Fad.)-Grenze,  hegt  die  Poor-Untiefe,  die  in  südwestlicher  Richtung 
1  Sm  lang  ist  nnd  über  der  flachsten  Stelle  6.7  m  (22')  Wasser  hat.  »Schwere  Brandung 
steht  auf  ihr  bei  östlichen  Stürmen. 

Die  BrandicB-Untiefe,  auf  der  es  gewöhnlich  brandet,  liegt  östlich  von  der 
Einfahrt  nach  dem  Catalina-Hafen.  Sie  i.st  etwa^/4  Sm  breit  und  in  südlicher  Richtung 
Kblg  lang.  Drei  Stellen  mit  1.2  m  (4')  geringster  Wassertiefe  sind  auf  der  L'ntiefe. 
Die  Durchfahrt  zwischen  dem  südlichen  Ende  dieser  Untiefe  und  Green-Eiland  ist 
l«/«  Kblg  breit. 

Untiefen  erstrecken  sich  außerdem  nocli  .,  Sm  weit  östlich  vom  Catalina- 
Hafen,  auf  denen  nach  schweren  ö.stlichen  Stürmen  meist**nö  Brandung  steht.  Die 
Anöteucrung  des  Hafens  ist  dann  schwierig.  Vgl.  aucli  Ansteuerung  der  Trinity- 
Bueht  in  der  Fortsetzung. 

Will  man  nach  dem  l'  i  -ir  rf-n  der  äußeren  Untiefen  zwi.scheii  dem  Südende 
der  firandics-Untiefe  und  Green-Lüand  in  den  Hafen  hineinlaufen,  so  bringe  man 
die  ßurnt-Huk  in  der  Kichtuug  rw.  290°  (mw.  xsW\/,N)  mit  der  Episkopal-Kirche 
am  Westufer  des  Northeast- Armes  in  lioie  und  steuere  auf  dieser  Riohtlime  ttn, 
bis  der  Leuchtturm  auf  Green-Eiland  nv  230°  (mw.  W)  peilt.  Dann  steuere  man 
etwa  rw.  307^  (mw.  NNW),  bis  die  Hurnt-Huk  ungefähr  n*-.  262°  (mw.  WNW) 
peilt.  Die  Burnt-Huk  umfahre  nrnn  in  etwa  1  Kblg  Abstand,  wobei  man  südiicli 
von  det  beinahe  in  der  Mitte  der  Einfahrt  liegenden  Charlton-Klippe  bleibt,  darauf 
bringe  man  die  Methodisten -Kapelle  am  Abhänge  des  Hügels  ])ei  der  Tourapi  Thi! 
in  der  Richtung  rw.  264°  (mw.  NWzW^'/gW)  um  etwas  mehr  als  ihre  eigene  Breitv 
südlich  frei  von  dem  Hause  auf  der  Anhöhe  hinter  der  Kapelle.  Diese  Richtlinie 
führt  zwischen  der  Low-Klippe  und  der  Klippe  südlich  von  der  Goodland-Huk  durch. 

Will  man  Tirrrllich  von  der  Brandies-Untiefc  einlaufen,  so  bringe  man  das  vier- 
eckige weÜie  HauK,  das  etwa  1  Vi  Kblg  südwestlieh  von  der  katholischen  Kirche 
liegt,  in  der  Richtung  etwa  rw.  238°  (mw.  WV'gS)  mit  der  Goodland-Huk  in  Linie. 
]>ie  katholische  Kirche  ist  ein  niedriges,  weißes  Gebäude  mit  rotem  Dach  und  steht 
am  Nordwest  nfor  des  Southwest -Armes ;  sie  ist  nicht  inniior  gleich  7m  erkennen, 
da  sie  fast  zwischen  den  Häusern  verborgen  ist.  .-Vuf  der  genannten  Richtlinie  fahre 
man  weiter,  bis  die  South-Huk  (etwa  3  Sm  südlich  von  der  Biurnt-Huk)  in  der 
Richtung  rw.  186*  (mw.  SW*/4S)  durch  den  Leuchtturm  auf  Green-Eiland  verdeckt 
wird.  Dann  laufe  man  auf  die  Eurnt  Huk  zu,  und  wenn  man  noch  vtwn  1  Kblg  von 
ihr  entfernt  ist,  verfahre  man,  wie  für  den  Weg  südlich  von  der  Brandies-Untiefc 
angegeben  ist. 

Eis.  Der  Northeast-Arm  das  Catalina-Hafens  friert  um  den  1.  Januar  hemm 
zu  und  bleibt  gewöhnlich  bis  Mitte  April  vollständig  zugefroren :  südliche  bis  süd- 
westliche Winde  brechen  das  Eis  Öfter  auf.  Das  Nordeis  kommt  selten  vor  dem 
15.  Januar,  oft  erst  gegen  den  10.  Februar.  Im  allgemeinen  verschwindet  es  zwischen 
dem  10.  und  20.  April,  es  ist  jedoch  auch  schon  voigekommen,  daß  der  Hafen  am 
10.  Juni  noch  nicht  eisfrei  war. 

Leoehtfeuer.    Siehe  , »Leuchtfeuer  aller  Meere,,  1914,  Heft  V,  Tit.  VI. 

Signalstelle.  Der  Leuchtturm  auf  Green-Eiland  ist  mit  den  internationalen 
Signalen  ausgerüstet. 

Lotsen .  Die  dortigen  Fischer  sind  zuverlissige  Lotsen  und  bei  Tage  fast  immer 
in  der  Nähe  des  Haiens  zu  treffen. 
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TMeit.  Die  Hafensseit  für  Cataiina-Hafen  ist  7^,  die  SpringhoohwaaMvliöhe 
beträgt  1.8  m  (6'),  die  Nipphochwasserhöhe  1.2  m  (4'). 

Ankerplatz.  Im  Northeast-Arm  des  Hafens  können  Schiffe  mit  nicht  mehr 
als  2.7  m  (9')  Tiefgang  in  einem  2  Kblg  breiten  Becken  auf  3.7  m  (2  ITad.)  Wasser 
über  Schfick  ankern. 

Der  Southvest-Ärm  ist  ^/^  Sm  lang,  adne  Einfahrt  iat  ^Z«  Sm  breit.  Nach  dem 
innersten  Ende  zu  nimmt  die  Breite  des  Armes  allmählich  ab,  und  l^ntiefen  ersi  recken 
sich  von  dort  aus  3  Kblg  weit  in  nordöstlicher  Richtung.  Schüfe  ankern  auf  7.3  m 
(4  Fad.)  Waaser  über  SekKck. 

Große  Schiffe  ankern  YOt  der  Einfahrt  des  South west- Arm e.s  auf  9.1  m  (6  Fad.) 
Wasser  über  Schlick,  von  wo  riis  die  östliche  Einfahrtshiik  des  Northeast-Armes 
m  der  Richtung  rw.  3**  (mw.  NOzN )  westlich  frei  ist  von  Manuel-Eiland;  sie  bleiben 
90  frei  Ton  der  Lowe-KIippe. 

Nach  schweren  Stürmen  setzt  Dünung  in  den  Hafen  und  den  Southwest- Arm 
hinauf,  ist  aber  nicht  stark  genug,  um  Schiffen  gefährlich  7.n  werden. 

Die  Dampier  von  Clarenville  kommen  im  Sommer  und  Herbst  wöchentlich 
dnmal,  der  nach  Labrador  falirende  Dampfer  kommt  alle  vierzehn  Tage  nach 
Catalina- Hafen.   Telegraphische  Verbindung  ist. vorhandmi. 

Etwa  20  Tonnen  Kohlen  sind  zu  erhalten. 

(Fori^tzuiig  toigl.) 


Kleinere  Mitteilungen. 

Der  norwegiaohe  Walümg  Im  Jahre  1914.     Im  Dezemberheft  des 

Deutschen  Handels- Archivs,  Jahrgang  1915,  befindet  '^ich  ein  Handelsbericht  des 
Kaiserlichen  Generalkonsulats  in  Kristiania  für  das  Jahr  1914,  der  interessante 
Uitteilungen  über  die  Ergebnisse  des  norwegischen  Walfangs  im  Jahre  1914 
bringt.  Da  die  norwegische  Waltranerzougung  ^/^  der  Gettmterzeugung  beträgt, 
<n  gibt  die  Übersicht  gleichzeitig  ein  Bild  über  die  geographisohe  Verbreitung 
des  Walfangs  und  seine  Erträge. 

Der  norwegiaohe  Walfang  fand  in  folgenden  Gebietoi  statt: 

1.  ShetlandS'Inseln,  Hebrlden  und  Island.  Shetlands-Inseln :  3  nor- 
wegisclie  Gesellschaften  mit  6  Booten,  1  schottische  Gesellschaft  mit  4  Booten.  — 
Hebriden:  1  norwegische  Gesellschaft  mit  3  Booten.  —  Isländische  Westküste: 
1  norwegische  Qeadlschaft  mit  2  Booten.  Der  Dnrehscbnittsertrag  pro  Boot 
betrug  1200  Faß  Öl  (1  Faß  =  116  Liter). 

2.  Färöer-Inseln :  '\  norwegi.sche  Gesellschaften  mit  £  Booten,  Ertrag 
1989  Faß  öl,  1  dänische  Gesellschaft,  Ertrag  1380  Faß  öl. 

3.  Island:  1  Gesellsehaft  an  der  Westküste.  Das  im  niehsten  Jahr  in 
&aft  tretende  isländisehe  Walgesetz  verbietet  Auslindem  den  Walfang  an  der 
isländischen  Küste. 

Im  Nordmeer  waren  im  Jahre  1914  im  ganzen  27  Fangboote  tätig,  die 
870  Wale  fingen.  An  der  norwegischen  Westküste  und  bei  Spitzbergen  war 
kein  Fang. 

Süd-Georgien:  4  norwegische  Gesellschafton  mit  11  Booten,  1  argen- 
tinische und  2  britische  Gesellschaften.  Die  Gesamtausbeute  ist  trotz  inten- 
siTeren  Fangs  zurückgegangen.  1914:  170000  Faß  öl,  1911/12:  210000, 
1910/1 1 :  2(10  000  Faß. 

Süd  -  Shetland  -  Insel  II :  8  norwegische  Gesellschaften  mit  26  Booten, 
1  britische  und  1  argentinische  Gesellschaft  mit  je  3  Booten.  Alle  Gesell- 
schaften waren  mit  sehwimmenden  Kochereien  ausgerüstet,  das  Geeamterlarignis 
wr  229  500  Faß  Öl. 

Siid-Ürkney-Inseln :  3  norwegische  Gesellschaften  mit  6  Booten.  Un- 
günstige Eisverhältnisse,  schlechtes  und  stfirmiscbes  Wetter,  Ertrag  21  §00  Faß  öl. 

Falklaads -Inseln:  1  britisdie  Gesellechaft  mit  4  Booten,  Ertrag 
4600  Fafi  Öl 
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Afrika.  Im  ganzen  bedeutender  Rückgang.  —  Fernando  Po:  1  nor- 
wegische Gesellschaft  mit  3  Booten,  Ertrag  7400  Faß  öl.  —  Französisch- 
Kongo:  6  norwegische  Gesellschaften  mit  20  Booten,  Ertrag  62öOO  Faß  Öl.  — 
Angola:  4  norwegische  OeseUsohaften  mit  16  Booten,  Ertrag  etwa  40600  FaS 
öl.  —  Walfisch-Bei:  1  norwegische  Gesellschaft  mit  4  Booten,  Ertrag  5670 
Faß  Öl,  1  deutsche  Gesellschaft  mit  2  Booten,  Ertrag  2500  Faß  Der  Fang 
mußte  des  Krieges  wegen  abgebrochen  werden.  —  Kap-Kolonie:  3  norwegische 
Gesellschaften,  Ertrag  89400  Fa6  ÖL 

Brasilien:  3  norwegische  Gesellschaften  mit  7  Booten,  Ertrag  13400  Faß  Öl. 

Chilenische  Küste:  1  norwegische  Oesellschaft  mit  2  Booten,  Ertrag 
5500  Faß  Öl. 

Alaska:  1  norwegische  Gesellschaft  mit  3  Booten,  Ertrag  8100  FaB  öl, 

1  amerikanische  Gesellschaft  mit  2  Booten,  Ertrag  9000  Faß  öl. 

St.  Lorenz -Golf;   1  norwegische  Gesellschaft  mit  2  Booten,  Ertrag 

3600  Faß  öl. 

Mexiko:  1  norwegische  Gesellschaft  mit  3  Booten,  Ertrag  15000  Fafi  Ol. 

Australien:  3  norwegisohe  Gesellaohaften  an  der  Westküste  mit  8  Booten, 
Ertrag  63  000  Faß  Öl. 

Die  Zusammenstellung  zeigt  einerseits  den  überwiegenden  Anteil  Nor- 
wegens am  Walfang,  anderseits  auch  die  Yersohiedenheit  dw  Ausbeute  in  den 
einzelnen  Gebieten.  An  der  Spitze  steht  die  Ausbeute  auf  den  Sfld-Shetlands- 
Inseln,  wo  allein  von  den  8  norwegischen  Gesellschaften  190  500  Faß  öl  ge- 
wonnen wurden;  rechnet  man  hierzu  die  Ausbeute  der  4  norwegischen  Gesell- 
schaften auf  Süd-Georgien  (98000  FaB),  so  ergibt  sich  ein  Betrag  Ton  288  500  Fa8. 
Dies  ist  annähernd  die  Hälfte  der  norwegischen  Gesamterzeugung  von  574  000  FaB 
im  Jahre  1914.  Im  vorhergehenden  Jahre  1913  hatte  der  Fang  seinen  Höhepunkt 
mit  einer  Ausbeute  von  600  000  Faß  Öl  erreicht  Der  Ausfall  im  Berichtsjahr 
wird  dadurch  aufgewogen,  daB  die  Erzeugung  von  Guano,  der  aus  den  Rück- 
ständen gewonnen  wird,  mehr  und  mehr  zugenommen  hat.  Das  Gesamterträgnis 
d^  norwegischen  Walfangs  betrug  35  bis  36  Millionen  Kronen. 

In  einigen  Gebieten,  wie  bei  den  Shetlands-  und  Färöer-Inseln,  zeigten 
sich  Schwankmigen  im  Auftreten  bestimmter  Walarten,  so  zeigten  sich  1914  bei 
den  Shetlands  und  Ilebriden  viel  Finnwale  und  bei  den  Färöer-Inseln  viel  Blau- 
wale im  Gegensatz  zu  früheren  Jahren.  Ob  ^'\rh  in  den  kalten  Gebieten  der 
südlichen  Halbkugel  die  Ausbeute  ungefähr  uut  der  Höhe  der  früheren  Jahre 
halten  wird,  ist  eine  sehr  groBe  Frage^  da  Raabwirtsohaft  getrieben  wird. 

Br. 


Neuere  VerSffenllichungen. 

Neueste  Erscheinungen  im  Bereich  der  Seeiahrt  und  der  Meeres- 
kimde  sowie  auf  Terwandten  Gebieten. 

a.  Werke. 

Wittentngskuiide. 

Roftld  Amundseiis  AnUrctic  Expedition.  ScieDtiiic  RmuUs:  MtUorologv.  U.  Hohn. 
(Aus:  Viel.  n^kamselsksiietB  Skrifler  L  Mut.  Natunr.  Kl.  1915  Nr.  5.)  8».  78  8.  Kristiania  1915. 

H.  .T.  ! )>  !,«■  Md. 

Handel<<{co<)gru|)hi<»  und  Statistik. 

Kcichsanit  des  Iiincru,  Hcrliii:  Die  Ilandelavertrüge  des  Deutschen  Heicits.  Eine  Zu- 
.famtnemtellnnff  der  geltenden  Htmdels-,  Zoll-,  Schiffahrt»-  und  KonsiUarverträge  de» 
Reichs  und  einzelner  Bundesstaaten  mit  dem  Atishmd.  V.rsiÄn/AA.  iiml  SachTerzek-hnis 
f.  d.  fi«>8amtwerk.    8".    XXIT.  ÖSL' i^.    Ik'rlia  1915.    E.      Mittler  «L  Soh n.  7.00. fr 

Schmidt,  T.  \V,:  Die  Entwicklmuj  der  Außenhandelsbeziehungen  der  VerHnvjten  Staaten 
von  Amerika  während  des  ersten  Krieg^ahre»  19l4jJ6.  ti*.  III,  24  S.  m.  20  Tab.  (Hit.  3 
aus:  'Kriegsvnrtschaftl.  UnlMsudiga.  ans  a.  Institttt  f.  SeeTerkdir  ii.  Wdtwirtsehaft  a.d.  Uoiven. 
Kiel.)  Jen*  1919.  G.  Fischer.  1.60  JT. 
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b.  Abhandlungen  in  Zeitschriften,  sonstigen  fortlaufenden  Yerdffent- 

liohungen  und  Sammelwerken. 

Wittemngtik  uude. 

Sur  le  prAmdu  ehangement  du  eHmat  europien  en  tmnps  hisiorii/ue^.    H.  H.  Hilde- 

brandsBon.     Xova  A<A-a.  j^v.  Scirnt,  I^psiilicnsis.»    See.  IV.    Vol.  4.    Nr.  '>. 
EnJcele  zwevefidc  meenhujen  in  lie  meleorologie.    »Hcmdi  eu  Dampkring«  191;'),  Oecember. 
Die  Erforschung  de.s  t'ropisehen  Lu^Oxetot»  m  NiedtTiändim»r0^ndiin.    W.  KAppeii. 

>(Jeo«T.  Ztwhr..  1915,  Uft.  12. 
Climatological  statiom  and  loeal  auihorUU».  W.  N.  BfaMw.   »WttdüngUMi,  Moiithly  WeMher 

Review*  1915,  Septeml)er. 
Infltutnce  of  a  forest  on  the  temperafure  of  an  air  curretit.    M.  Laliit.  Ebeudu. 
Grafische  fabeilen  van  de  waargenomen  richting  i^an  cffCloonbanm  in  d«»  ZtvU^JndUeheK 

Oceaan.   U  Rooscnburg.   »De  Zee<  iyiO,  Nr.  1. 
JYopieal  hurricane  of  September  29  in  Lawieiana.    J.  M.  Clin«.    ^Washington,  MonChly 

W»?athpr  Uovk'w-^  191.").  September. 
E.  Giesfler  über  die  Abhängigkeit  der  Zahl  der  Tdi/r  mit  Ni nie r sehlägen  vom  Datum. 

.M(-ti'<)rol   ZtM'hr.    Hl],").  Hfl.  12. 
Sind  die  bürgerlichen  MoHcUe  die  beeien  Zeitabschnitte  für  die  Darstellung  der  jährlicfien 

Regenpertode  in  Deiutedtlemd?  A.  Thraen.   >Meteon>l.  SSlaehr.c  1915»  Hft  12. 
Die  mittlere  jährliche  und  monatliche  VerteHufu/  des  Oewitten  in  Nord-  und  Mittel" 

detitschland.    'Klek-trotwlm.  Zlst-hr.«  191li,  JJfl.  Li. 
Über  die  Ileduktion  der  an  Stationsbarometern  (GefäJtbaroweteni,  mit  fireni  BodenJ  ge- 
machten Ablesutigen  auf  0^.  J.  Lixnar.   «Mateorol.  Ztachr.«  1915,  Hit.  12. 
^naue  Feeteteilung  von  DruekwnN^iebnngen  und  dominierenden  Hoeketromungen  in  der 

Atmosphäre.    W.  Krebs.    Dtnit.firhr  Luftfahrt  r  Zt.^rhr-  191.'').  N>.  23,'24;  1916  1  ii.  2. 
Ihe  WicTier  IHlolballonaufstiege  vom  im.  April  bin  i.  Mai  W15.    K.  DieUius,  »MeLeorul. 

ZtKhr.«  1916,  Hft.  12. 

Ihereii-  und  Gewäs8erkiuide. 

Mimfn^»  handbook  of  oeeoHognmhjf,  L.  Mecking.  »Bullet.  Atnenc.  Ueogr.^.«  1915,  Nr.  12. 
&nommi8leidinff.  »De  Zee«  1916,  Nr.  1. 

Idt  Over  hef  -eeiraier  «Ue  bron  van  iodium  en  broom,  F.  Liebert.  »Medederi.  over  ViMcherij« 

191.5.  November. 

Formeln  zur  Berechnung  der  mittleren  WaetergeschivindigheU  in  einem  (Verschnitt  für 
den  Memeietrom  tmd  seine  Mü$ulutMi»ttrme,  U.  Bindemann.  >Jalirb.  f.  d.  (iewiü»erkde. 
NoiddeatadilandB,  Beaond.  Mitteil.«.   Bd.  3.  Nr.  1. 

Mederschla;,  und  AbfbiB  im  Odergebiet.  K.  Fischer.  Ebenda.  Bd.  a.  Nr.  2. 

Fischerei  und  Fanna. 

Über  die  Schwankunqeii  in  den  Erträgen  der  ffrofien  Seefischereien  von  J.  Hjort.  ¥..  Khren- 

h'.iwm       D.T  |■i^^."ho^l)otr    1915,  Nr.  11/12. 
Tke  Bureau  of  fHsheries.    «Seience«  1915  Decciubcr  31. 

Die  praküeehe  Fisckereibiologie  al»  Helferin  der  tAeoretieehen  Biologie.   P.  Schiern enz. 

»Die  Naturwissciisohnfteiii  191."),  Hft.  .'»1. 
J>ie  britische  Tlm-h.'^eefiseherei  im  ersten  Krieqsjahre.    V.  Knurr.     .Mittcil.  d.  iVutech.  Sw- 

{wch-VcrciiiN    im.').  Nr.  1 1  iL*. 
IHe  Pieeherei  Norw^ens  im  Ja/ire  1914.   »Der  FÜM^ifirbote«  1915,  Nr.  1 1/J-. 
IHe  SeefStekerei  in  Belgien.  H.  8teincrt.  Ebenda. 

&n  untergegangener,  jetzt  wieder  erschienener  Nutzfisch  dee  AtlantUeken  Ozeane.  Henkiug. 

.Miltml.  d.  l>R»it.«(li  Swfisoh-Verfin»«  191.'),  Nr.  11/12. 
Die  M(ifcrele?ifi.seherei  <n/  der  nehlesufig-holsteinischen  Osthüste.    A.  H  in  Wl  I  mun  n.    Kb<  ijdy. 
Cber  den  gegenwärtigen  Stand  tmeerer  Kenntnis  von  den  Rassen  der  urichiigsteti  Nutz- 

fftehe.   H.  C.  Bedeke.   »Oona.  Fenn.  Internat,  pour  l'Explor.  de  la  Her,  RappoTts  et  Pnobe 

Vfrbt'iui.x»  Vol.  XXIl.  Rapports. 
Fünfter  Bericht  über  die  Pleuroneciiden  in  der  Ostsee.   A.  C  Johausei».  Ebouda. 

Physik. 

Der  magnetische  Charakter  des  Jahres  1914.    ».Meteorol.  Ztwhr.«  191.5,  Hft.  12. 

Bigeiow  on  the  dretäaiüm  and  radüUion  in  the  atmoepheree  of  the  earth  and  tke  «im. 

F.  W.  Verr.   «Science«  1915  De(?ember  3. 
De  ntmosfeer  eh  de  voortplantimj  van  electrische  gotven.  »Hemel  en  Dampkring«  1915,  Sqptember. 
The  zodiakal  light.     Scicntif.  .Ämerio.  Suppl.«  191."),  Deoembcr  11. 

Verschunsterte  und  rcnjeselL^ehaftetc  Halos.  A.  Wegener.   »Ueteond.  Ztschr.«  1915,  Hft.  12. 
Vnsvmmetrische  Berührungebogen  an  Sonnenringen.  Ebenda. 
lemtpiegelingen.   >He»d  en  Muupkring«  191.5,  ScptMuber. 

Itttnmenten-  und  Apparotenknnde. 

^er  einen  Apparat  zur  harmonisehen  Analyse  und  SynÜuee  von  periodieehm  Kurven. 

E.  Liibcke.    »Physikal.  Ztsrhr.-  üh:,,  Xr,  24. 

AxtroDoniie,  terrestrische  und  astrunuiiiische  Navigation. 

Die  Ortsbestitnmung  auf  See.  H.  E.  Timerding.  »Die  NaturwisseuBchaftCD«  1916,  Hft.  3. 
-Gm  Vierde  methode  voor  de  berekening  de  koogMifn.  F.  T.  A.  Cedee,  >De  Zee«  1916,  Nr.  1. 

Digitized  by  Google 


118 


AnnilMi  der  Hydng^tfbÖB  und  IdritinMii  Meteofologie,  Februar  t916i. 


De  methode  cedee  voor  de  berekening  de  /loogtelijn.   J.  W.  Laii>;«!ier.    Kbend»  iyi5,  Nr.  12. 
MiUagslinie  und  Qibla.   C.  Schoj.    >Zt6chr.  d.  (ksellsch.  f.  Grdkdc.  Berlin«    1915,  Nr.  9. 
De  feilingslijn  in  de  wassende  kaart.  J.  v.  Roon.   >De  Zee<  1915,  Nr.  12. 
Gleichzeiiige  Mondphasen.  M.  Möller.   »Mittcii.  d.  Q«ogr.  Gesdisch.  Wienc  1915,  Nr.  11/13. 

Klliteii'  und  HafenbeMhreibiuigei. 

Rußlands  Hafennöte  im  Wütiitt.  B.  H«anig.   »ObmU«  1916.  Jahig.  1&  Hft.  4. 
Schiffflbetrieb  und  Schiffbau. 

Die  XYIL  ordentliche  Haimtversammlung  der  SehiffbatUeehniseken  QeseUeeheA.  >l>ic 

Nftturwisseasdiaf teu«  1915,  Hft.  53. 
Uilvoerbiq  TA>ndemche  veratag  betreffisHde  de  be^eüiffing  van  «MMieAmteMfu  op  aee.  »De 

Zce.  iliiö,  Nr.  12. 

Der  Attfuehwung  der  dänischen  Motorschiffahrt.    »Motorschiff  u.  MoUMrboot«  191tt,  Nr.  1. 

üTe^  eph^  in  dm  storm.  J.  K  Dik.  »De  Zee«  1915,  Nr.  12. 

Miilelwerte  bei  GrSßenangaben  von  Handtieeehiffm.  »Hiom«  1915,  Nr.  52. 

Dir  Tnkduruf  und  ihre  Grsrhirhfr.    T.  Rönay.    {In  nnfjar.  Spr.)    »A  Tenpcr-  1016,  Nr.  1. 
Neuere  RuhulnuuschiHtm  und  ihre  Anwendung  für  Kriegsschiffe.  R.  S<"ha{)ira.  »Prometheus  = 

1916.   .Tjüirg.  27.    Nr.  14  u.  15. 
Systematische  Propellerversuche,  Serie  Ä.  K.  tj^cbaffran.  »ächiffbauc  1916.  XYlLJahig.  Nr  7. 

Handelsgeographie  und  Statistik. 

Die  Hauptwege  des  Seeverkehrs,  besonder»  des  deutschen  Handeteeehißiverkekr»  vom  mUi- 

tärischen  Standpunkte  aus.   G.  Schott,    »(iwjir.  Ztschr.«  1915,  Hft.  12. 
Über  die  Aussichten  der  Schiffahrt  nach  dem  Kriege.   »Haiisa«  191(>,  Nr.  3. 
Di«  Seeeekiffahrt  im  Jahre  i9t«.  Ebenda.  Nr.  1,  2  n.  3. 


Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Dezember  1915. 

(AntUeb) 
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Seewarte  au  der  deutschen  Küste. 
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In  seinen  Monatswerten  kennzeichnet! 

niedrigem  Barometerstand  als  sehr  reicli  an  ! 
und  an  der  Nordsee  als  verhältnismäßige  tn1 
Ostsee  im  ganzen  unter  der  vieljährigen  lag ; 
südlichen  lUchtungen  und  ergaben  meist  sii 
keiten,  soweit  selbsttäti^'o  Aufzeichnungen  vo 

Frei  von  Niederschlägen  längs  dff' 
Tag;  bis  anf  kleinere  Niederschläge  waren  i 
der  9.  (am  Tage)  an  der  westlichen  Ostsee,  ( 
17.  an  der  053tsee,  der  19.  über  Rügen  und 
Oder,  der  22.  zwischen  Elbe  und  Oder,  sei 
Heiteres  Wetter  von  einiger  Ausdehnung  i 
liehen  Ostsee,  am  16.  über  Rügen  und  Pomi) 
westlichen  Ostsee  ein.    Nebliges  Wetter  tn 
und  2.  von  der  westlichen  Nordsee  bis  Rüg 
Oder,  am  10.  an  der  Nordsee,  am  17.  und  18. 
24.  an  der  Nordsee,  vom  25.  bis  28.  von  dej 
29.  an  der  ganzen  Küste  und  am  31.  ostwärts  b 
Winde  wehten  über  ausgedehntem  Gebiete 
Windrose  an  der  östlichen  Ostsee,  am  6.  aus 
und  8.  aus  westlichen  Richtungen  ostwärts  b 
aus  westlichen  Richtungen  an  der  ganzen  Küs 
aus  westlichen  Richtungen,  (lewittererscht 
ttm  8.  und  12.  an  der  westlichen  Nordsee  sov 

Gegenüber  hohem,  vom  Ozean  nach 
Luftdruck  erstreckte  sich  vom  1.  bis  11.  ein  ' 

')  Die  NifdcrHrblagswerte  sind  auf  ganze  Millimei 
2)  Vgl.  die  ErläuteruogeQ  der  Jaiiuar-Tabelle,  »Aj 
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ind  drangen  voi!  hier  ein  Tiefausläufer  nach  dem  anderen  <  stwarts 
iland  vor,  vun  wo  sie  ineiät  unter  Entwicklung  eines  Teiltiefs  nach 
w  weitersogen;  auffSllig  war  besondere  ein  von  aneged^nlmi  nnd 
ürmen  begleitetes  Teiltief,  das  mit  außerordentlich  groüer  Oe- 
t  vom  Abend  des  4.  bis  zum  folgenden  Abend  vom  Osteingung  des 
/estruliiand  fort»chritt.  Bei  ozeanischen  Winden  südlicher  Herkunft 
>.  und  11.  fast  an  der  ganzen  Küete  die  höchsten  Tempwaturen  dea 

icken  eines  am  12,  über  die  mittlere  Ostsee  hinwegschreitend«;n  Teil- 
35  mm  drang  an  diesem  Tage  ein  an  Höhe  zunehmender  Hochdruck- 
er Frankreieh  vor  und  dehnte  sieh  am  IS.  und  18.  bis  nach  dem 
id  über  die  Alpen  hinweg  aus.    Die  Winde  drehten  im  Westen  der 
ergehend  nach  Nordwest  und  führten  eine  starke  Abkühlung  herbei» 
Niederschläge  bestehen  blieben;  diese  ließen  erst  nach,  als  das  Hoch- 
sieh  bis  sum  Morgen  des  15.  nach  Osteuropa  yerlagert  hatte  and 
ler  Rückseite  unter  Wechselwirkung  mit  einem  neuen  von  Frank- 
:iehenden  Tiefauslaufer  südöstliche  Winde  einsetzten,  die  trockene 
.land  herbeiführten.  Doch  traten  im  Bereich  des  genannten,  sich  ost- 
leutschland  ausbreitenden  TiefauslSnfers  bereits  am  18.  wieder  Nieder- 
die  sich  unter  dem  Einfluß  eines  von  Skandinavien  südwärts  vor- 
Tiefaiislaufers  im  Westen,  von  Erwärmung  begleitet,  bis  zum  , 
er  bei  strenger  Kälte  bis  zum  22.  fortsetzten  und  hier  vom  18.  bis 
ie  Unterbrechung  erfuliren.  Ein  in  der  Nacht  zum  Sl.  ostwSrts  vor- 
tlochdruckgebiet,  das  sich  am  Morgen  von  Südwesteuropa  über  Süd- 
und  Skandinavien  bis  nach  dem  Eismeer  erstreckte,  führte  auf  seiner 
zunächst  an  der  Ostsecküste  bei  nördlichen  Winden  strenge  Kälte 
diese  breitete  sich  mit  dem  Fortschreiten  des  Hochdruckgebiets  in» 
•ntwicklung  von  südöstlichen  Winden  auf  seiner  Westseite  in  den 
agen  über  die  granze  Küste  aus;  die  größte  Kalte  des  Monats  trat 
der  Küste  meist  am  22.,  an  der  Ostsee  am  23.  und  im  äußersten 
n  Hemel  am  34.  ein.  Nachdem  am  21.  ostwärts  bis  zur  Oder  troekenea 
srrscht  hatte,  brachte  ein  neuer,  in  der  Nacht  zum  22.  von  Frank- 
Deutschland  vordringender  Tiefausläufer  an  diesem  Tage  zunächst 
isee  Niederschläge;  mit  seiner  Ausbreitung  über  ganz  Deutschland 
»  zum  27.  erfolgenden  Verlagerung  nach  Jütlaad  und  dem  Sftden 
Dreiteten  sich  die  Niederschläge  alsbald  wieder  über  die  ganze  Küste 
)  wieder  einsetzenden  südwestlichen  Winde  hatten  bereits  am  26.  an 
Küste  Tauwetter  im  Gefolge,  das  am  27.  und  28.  unter  dem  Einfluß 
Sanal  nach  Jfitland  vordringenden  neuen  Tiefausläufers  mit  Nieder- 
stehen blieb.   Ein  am  29.  über  Skandinavien  entwickeltes  Hochdruck» 
sich  in  den  letzten  Taf?cn  südostwarts  nach  Polen  verlagrerte,  führte 
aus  östlichen  Richtungen  wieder  kälteres  Wetter,  an  der  preußi- 
*  teilweise  strengen  Frost  und  an  der  Ostsee  meist  trockenes  Wetter 
rend  die  Nordseeküste  im  Bereiche  von  Ausläufern  des  ozeanisohen 
rbiets  blieb  und  die  Niederschläge  daher  dort  fortdauerten. 


Berichtigung. 

III  .Vnikel  »Die  Kiiäverhiiltniriw  des  Wintere  HHU/H  in  den  aiiikrii'  iiisi  lua  Gewässern 
holliindiK'hoii.  bcl^iRchen  und  fraii7.('wisohen  CtcwäMteni«  Annali>a  der  1 1 ydrop^raphic  imw. 
Al>sobiiit(  III.  ist  Au£  Grund  von  Mitt^aüiuigDn  de»  Kfd,  Niederländischeu  Metocnrolo- 
itH  ZU  bericbtif^en: 

ufcn  von  Tcxcl  ist  im  Wintri  1913  1  1  ki  incii  Tag  dun-h  Kis  pespeirt  ffcwesen.  Ferner: 
isterdiun,  Dordreitbl.  und  Harlingen  Iiabcn  um  dioee  Zeit  bis  zu  14  Tageu  mit  durch  HU» 
jelschif fahrt  gehabt.  ^  In  der  10.  /eilo  von  nnten  ist  Hembnif;  statt  Haiiinfpen 


*ia^  fon  B.  S,  Mittler  &  Sobn.  KöoigUdte  HotbuchbaodluDg  und  HonHicbtlrnckarei, 
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Die  Tafeln  der  Meridionalteile. 

Von  A.  Wedem«>'er.  (SeUiifi.) 

Jansz  Corneliß  La.stinan.  Nach  Ilalley  hat  der  Reverend  William  Oughit^ 
zuerst  zur  Berechnung  der  Meridionalteile  die  Summation  der  Sekanten  der 
halben  Miauten  vorgeschlagen.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diese  R^el  aufzii- 
Soden.  Vier  Werke  roa  Onghtred  habe  ieh  dturchgeeehen,  darunter  mit  dem 
Titel  »Opuscula  .  Es  scheint  daher,  als  ob  er  noch  mehrere  größere  Arbeiten 
verfaßt  hat.  Nach  Jaraes  Wilson  hat  Ouprhtred  in  einem  Nachtrag  zu  seiner 
1633  erschienenen  Abhandlung :  The  Gircles  of  Proportion,  einige  wichtige  Fragen 
av8  der  Nautik  gut  behandelt.  Das  älteste  englische  Werk,  das  eine  Tafel  bringt, 
die  durchweg  nacli  Oughtreds  Regel  gerechnet  ist,  scheint  The  Mariners  Magazine, 
London  1669,  von  Capt.  Samuel  Sturmy  zu  sein,  das  bereits  erwähnt  wurde.  Die 
darin  enthaltene  Tafel  gibt  die  Meridionalteile  von  10'  zu  10'  der  Breite  auf 
Vio  League  =  '/lo  Sm.  Von  Halley  wird  die  Tafel  von  Jonas  Moore  in  A  new 
Systeme  of  the  Mathematicks,  London  1681,  erwähnt.  Da  ich  die  Tafel  nicht 
erhalten  konnte,  war  nicht  festzustellen,  welche  Abweichungen  sie  li^eiron  die 
Tafel  von  Sturmy  zeigt.  Dies  ist  aber,  wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  wichtig. 
Bathe  bringt  nnr  einen  Ausaug  auf  je  zehn  volle  (^ade  der  Breite  bis  80^  ein- 
schließlich, was  für  die  Vergleichung  nicht  ausreicht.  Es  handelt  sich  bis  80* 
um  Unterschiede  von  Sm;  da  nun  Sturmy  die  Werte  in  Leagiies  gibt,  kann 
der  durch  Umrechnung  in  Seemeilen  entstehende  Fehler  größer  werden,  nämlich 
gleich  3  •  =  0.16  Sm.  Bei  89<*  soll  naoh  Bathe  der  Unterschied  Hendosa- 
Moore  =  0.2  Sm  sein.  Falls  dl«^  Sekanten  für  jede  halbe  Minute  auf  Viss 
richtig  addiert  sind,  ist  zu  dem  Tafelwert  Moores  hinzuzuzählen 

(soc  89'^  )'  -        SS'o  fiO^'l  --^  ,\  (nT.TS  —  '0.831  —      -0.95  —  0.04'. 

Erst  bi>i  etwa  89^  40'  werden  die  Korrektionen  merklich,  so  daß  sie*  die  duroh 
Abrundung  eatätaudenen  Fehler  überragen.    Es  ist 

8ec89o  .|lJ'  —  8ec89^40V  =i  ISS-Se.")  —  176.29«  =  9.529; 

mithin  wird  die  Beschickung  zum  wahren  Wert  gleich  ^  •  9.529  —  0.397.  Bei 
89«  50'  ist  sie 

,\-(30I.sGf)  ^327.r)0.'))  =  ^1^(34.464)  =;  1.436. 

Wie  die  kleine  Tabelle  S.  76  zeii^t,  beträgt  der  Unterschied  Mendoza- Sturmy 
bei  89^  40'  4-  0'.4,  bei  S»'^  50'  +  0.4.  Die  englische  Tafel  ist  also  von  89"  40' 
an  nieht  mehr  durch  Addition  der  Sekanten  der  halben  Minuten  entstanden. 
Dirdct  mit  Benutzung  k-ä  in  Gunter's  Works  g^febenm  Divisors  ist  sie  auch 
nicht  gerechnet;  ich  glaube  daher,  daß  man  die  Intervalle  verkleinert  hat.  Mit 
89^  60'  schließt  die  Tafel  von  Sturmy  ab. 

Für  89"  50'  gibt  Moore  nach  Halleys  Angabe  S0364.8.  Hall^  bemerkt 
dazu:  »The  last  or  89°  59'  is  not  32348.5279  as  Mr.  Wright  has  it  by  the 
addifion  of  the  Seoants  of  every  whole  minute,  nor  30249.8  as  Oughtred's  Rule 
makes  it  by  adding  the  Secants  of  every  other  half  minute  i),  nor  30364.3  as 
Sir  Jonas  Möwe  bad  oonduded  it  hj  I  Imow  not  what  method,  tho'  in  the  rest 
of  his  Table  he  follows  Oughtred.  It  is 

30374.96343 1 1 4 14228633.« 

Ich  habe  gefunden  30374.9G343 114 14 158787.  Kästner  findet  für  89°  68' 
27992.0991099.  Der  Wert  30249.8  ist  entstanden  durch  Addition  von  sec  89^  58'  30" 
2291.8  zu  27968.0,  dem  Werte  Moore's  für  89"  68'.  Sicher  ist,  daß  der 
Wert  30364.3  nicht  durch  Addition  der  Sekanten  entstanden  ist,  selbst  wenn  man 
von  Sekunde  zu  Sekunde  addiert  hätte.  Jonas  Moore  muß  den  Wert  also  auf 
andere  Weise  erhalten  haben.  Auffällig  ist  nun,  daB  die  Tafel  Moores  für  89'  58' 

1)  >Für  89<3  59'  hat  Oughtred  (nadi  HaU^y)  30240.8«  nach  Bath»  Angmbe. 
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und  89°  59'  genau  dieselben  Werte  liefert,  als  die  von  Jansz  Comeliß  Laatman  in 
Beschrijinnghe  van  de  Kunst  der  Shtur-lAUfdenf  Aniaterdam  1653,  veröffentlichte. 
Das  Privileg  und  ein  Sebreiben  von  Laatman  auf  dem  TitalbliHtt  stammen  axta 
1642.  Auf  dem  Titel  steht,  daß  0.  J.  Laatmans  Seefahrtssohnle  jetzt  noch  in 
seinem  Hause  durch  seinen  Sohn  Symon  CornelilJ  Lastman  unterhalten  wird. 
Nach  Bathes  Angabe  findet  sich  die  Tafel  auch  in  dem  1652  erschienenen  Werke 
desselben  Yerfasaers:  De  Sehaikamer  der  grootm  Zeewurtt'Kunst,  dessen  Privileg 
aus  1621  stammt.  Falls  die  Ausgabe  von  1621  diese  Tafel  enthielte,  müßte  Laat- 
man als  der  er?:te  bezeichnet  werden,  der  die  Sekanten  der  halben  Minuten 
addiert  hat.  £r  bildet  zwar  in  dem  Beispiel  zur  Berechnung  der  Werte  für 
1°  2%  3°  4°  1  :  ^  (cos  go  +  cos  (^p  —  1'».  Die  Tafel  ist  aber  in  1'  Intervall  ge- 
rechnet; dann  ist  aber  seo  {ap  —  ^0  see  \'  »  sec  (g»  —  \').  Erwähnt  wird  die 
Lastmansche  Tafel  zuerst  in  OnderwifB  der  Zee  Vaert  von  IHrdt  Rembranisg  mm 
Nierop,  Amsterdam  1655. 

DaB  bei  der  Herstellung  der  Lastmansohen  Tafel  nicht  mehr  als  eine 
Deaimale  verwendet  ist,  scheint  sich«»  zu  sein;  denn  Lastman  hat  fast  durch- 
weg etwas  größere  Worte  als  die  strongen,  was  nur  durch  Abrundun j  oder 
Rechenfehler  entstanden  sein  kann.  Auffällig  ist  der  Druckfehler  für  89'  40': 
20075.2  statt  20076.2.  Ein  Rechenfehler  liegt  nicht  vor,  da  alle  folgenden  Werte 
richtig  sind.  Dieser  Druckfehler  ist  in  eine  große  Anzahl  anderer  Werke  über- 
gegangen.  An  diesem  Druckfehler  und  an  dem  Werte  30364.3  für  89'  59'  kann 
man  erkennen,  ob  eine  Tafel  aus  Lastman  entnommen  ist.  Daß  Lastman  nicht  als 
Regel  angibt,  die  Sekanten  der  halben  Minuten  zu  addieren,  mag  wohl  darin 
seinen  Grund  haben,  daß  ihm  Tafeln  der  Sekanten  von  10"  zu  10"  unbekannt 
waren;  die  kleineren  Tafehverke  gaben  nur  für  die  letzten  fünf  Grade  die  Se- 
kanten von  10"  zu  10"  und  für  89  bis  90"  in  1"  Intervall.  Bis  85''  kann  man, 
da  sich  die  Sekanten  sehr  gleichmäßig  ändern,  linear  einschalten.  Dann  ist  auch 
die  Quntersohe  Methode  mit  der  von  Lastman  identisch ;  Gunter  hat  jedoch  ein 
grSfleree  Intervall  angewendet,  aber  die  Sekanten  auf  drei  Dezimalen  addiert. 

Nach  Günther  enthält  Jonas  Moore,  A  Mathematical  Compendium  or  Useful 
Practices  in  Arithmetic,  Geometry  etc.,  London  1664,  eine  Table  of  Meridional 
Miles  (hier  tritt  zuerst  die  Bezeichnung  Meridianmeile  auf).  Da  Moore  den 
Wert  59''  36'  durch  Einschalten  zwischen  59^  30'  und  59°  40'  bildet,  scheint  die 
Tafel  10'  Intervall  gehabt  zu  haben,  wie  die  Tafel  von  Sturmy.  Die  von  Günther 
mitgeteilten  Werte  3202  und  4487  stammen  aus  Snellius,  der  Wert  4460  für 
59<^  '30'  ist  ein  Druckfehler. 

Ahrnh'tni  de  Gracf  hat  in  De  seven  Boeken  van  de  grooie  Zemerf,  Amster- 
dam 1658,  und  in  De  klccne  Schatkamer,  3.  druck,  Amsterdam  1703  dasselbe 
Beispiel  wie  Lastman  gebracht.  Seine  Tafeln  stimmen  bis  50°  mit  der  von 
Lastman  überein,  dann  weichen  sie  immer  mehr  ab.  >Da  dies  Verfahren  von 
Grad  zu  Grad  einige  Mühe  macht,  habe  hier  die  Tafel  von  Minute  zu  Minute 
berechnet  nach  der  Sinustafel,  radius  lOÖOOOOO,  der  Sicherheit  halber.t  Nach 
Bathe  soll  er  ein  einfacheres  Verfahren  zur  Berechnung  eingeächlagen  haben. 
Solche  NihemngsvMrsnche  sind  sehr  interessant;  ich  hahe  aber  nichts  Derartiges 
gefunden.  Ich  kann  mir  aucli  nicht  denken,  daß  es  etwas  Einfacheres  gäbe  als 
die  Addition  der  Pekanton.  Graef  sagt  S.  65:  Wright  und  Stevin  haben  bei 
80^  zwei  Minuten  Unterschied;  das  kouniit,  weil  nicht  die  Mittelfaekaute,  sondern 
die  Sekante  geiMnunen  ist 

Viret  bringt  in  Le  flamhenu  rehiisavf  ou  proprmieni  thresor  de  Ja 
navigation,  irdduit  du  FLamtmd  en  Frftn('<i>'s,  AriTsterdum  1667,  dasselbe  Beispiel 
und  die  Tafel  Lastmans  von  Grad  zu  Grad.  Er  gibt  noch  an,  wie  man  am 
bequemsten  1  :  ^  (cos  q>  +  cos  —  bilden  kann.  Er  errechnet  erat  das 
Mittel  aus  den  Cosinus,  bestimmt  den  zugehörigen  Winkel  und  entnimmt  dann 
die  zugehörige  Sekante.  Alle  diese  Beispiele  sind  von  Ornd  zu  Grad  mit  sieben 
Dezimalen  gerechnet,  dann  werden  die  überflüssigen  Dezimalen  gestrichen. 

€Saa$  Hmdrikß  OieUrmaker,  *t  Veiyuldg  lidU  der  Zeevaeri  o/U  K<mH  der 
Siuurluyden,  3.  druck,  Amsterdam  1677^),  bringt  dasselbe  Beispid  wie  Laatman 

>)  1.  drack  1060. 
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und  eine  Tafel  in  1^  Intervall,  die  die  richtigen  Werte  enthalt;  dann  sagt  er, 
man  solle  linear  einsrlialten.  In  den  Nieuwe  konatige  Tafelen  der  ftinnum,  tangert' 
äum  en  seccmtium,  met  noch  em  Tafel  der  vergrootende  breette,  Amsterdam  1677, 
Privileg  1668,  folgt  die  Tafel  Lantmene. 

A.  Vlaeq,  Tables  de»  Sinus,  TangenUB  et  Seeanies  et  celles  des  Sinus  et 
Titngenies  par  h'  nomhre  lA^garithme,  comme  aus.fi  les  Tahles  de  la  Latifude 
aggrandissante,  Amsterdam  1668,  enthält  die  Lastmansche  Tafel.  Die  Über- 
schriften in  den  Tafeln  sind  flämisch.  Vor  den  Tafeln  befindet  sich  ein  Traite 
particulier  des  triangles  superfieiela  ou  ^aux.  Auf  dem  Titel  steht  noch,  daß 
UTTC  rlaire  et  farfaito  Instruction  zum  Gebrauf^h  der  Tafeln  beigegeben  sei. 
Am  Schlüsse  folgt  ein  Avant-Coureur  du  Quadrant  Marin  ou  de  la  Charte  Qu^rree 
Ton  Pierre  Ruelle.  Das  Ganze  ist  mit  dem  erwähnten  Buch  von  Viret  zusammen- 
gefaßt. Ruelle  bezeiohnet  die  Hittelbreite  ala  latitude  aggrandissante.  Die  Tafel 
der  M.  P.  ist  die  von  Lastman. 

De  Tafclen  Sinnum,  Tangeniium  en  Secantium,  ofte  der  Iioekmeten,  raak- 
lyoen  en  sny  lynen,  als  mede  de  tafel  der  vergrootende  breete  usw.,  Amsterdam 
(ohne  Jahr  und  Yerfasser),  enthilt  die  Tafel  von  Laatman  mit  einer  Anzahl 
Druckfehler,  obgleich  der  Verfasser  betont,  daß  er  die  Vlacqschen  Tafeln  ver- 
bessert )uibe  Die  Tafelen  iif3w.  sind  offenbar  ein  verkleinerter  Nachdruck  der 
Tafeln  von  Vlacq.  Nach  J.  Wilson  hat  Abraham  de  Gruel  die  Ta!el  der  ver- 
grfiBerten  K^ten  eingefügt  nnd  ihren  Gebranoh  In  seinem  Kursus  der  Mathematik 
erliutert 

Jeaii  Bongucr^)  (Triiltv  roviplel  tlc  la  Xt/rigafio//,  Paris  1706)  will  sogar  die 
Dezimalen  der  Sekanten  ganz  streichen  Seine  Tafel  hat  10'  Intervall  und  Lnbt 
die  Werte  auf  ganze  Seemeilen.  Er  füiirt  die  Gunter-Ökala  in  Frankreich  ein 
und  fügt  eine  graphlsehe  Darstellung  der  vergröBerten  Breiten  bei  Diese  Dar- 
stellung ist  dadurch  merkwürdig,  daß  er  die  Skala  für  die  vergrößerten  Breiten 
linear  teilt  und  dementsprechend  die  geograpliischen  ansetzt;  sie  ist  also  der 
Table  of  Rumbs  von  Wright  entsprechend  gebildet;  Maßstab  100  Sm  =  l.ö  cm. 
Die  Tafel  hat  auch  die  Zahl  20076. 

Manoel  Primental,  Arte  de  Navegar,  Lisboa  1712,  führt  die  Lastmansehe 
Tafel  in  Portugal  ein.  Die  Tafel  fülirt  die  Überschrift:  Tnboada  dos  Graos 
crecidos  ou  Latitudo  crecida  ou  Partes  Meridionales.  Die  Tafeln  zeichnen  sich 
durch  guten  Druck  ans;  das  einzige  Werk,  das  dem  Bedürfnis  der  Seefahrer 
entgegenkommt)  die  nicht  mit  kleinen  Ziffern  arbeiten  können. 

Die  Lastmansehe  Tafel  ist  in  fnj^t  nlle  nautischen  Tafelwerke  übergegangen 
und  mit  Recht.  Wie  schon  festgestellt,  weicht  sie  bei  89°  Breite,  Rechen-  und 
Abrundungsfehler  ausschließend,  nur  um  einige  Zehntel  von  den  wahren  Werten 
ab.  Eine  Keurechnung  der  Tafel  nach  der  direkten  Formel  war  unnötig,  tirota- 
dem  niclit  die  Sekanten  in  unendlich  kleinem  Intervall  summiert  waren,  worauf 
fiathe  großen  Wert  zu  legen  scheint.  Das  Verfahren  von  Lastman  und  das 
▼on  Oughtred  hätten  genau  dieselben  Ergebnisse  zeitigen  müssen,  auch  wenn 
sie  Sekanten  auf  fünf  Dezimalen  summiert  hätten,  denn  der  Faktor  seo  ^  beein- 
flußt erst  die  achte  Stelle.  Die  Tafel  von  Moore  liat  keine  Vorzüge  vor  der  von 
Lastman.  Ob  sie  überhaupt  durch  eigene  Rechnung  entstanden  ist,  ist,  wie  schon 
ausgeführt,  zu  bezweifeln.  Daß  der  Mathematiker  Moore  durch  Differenzreihen 
vielleicht  den  Fehler  20075  beseitigt  hat,  ist  kein  großes  Verdienst.  Der  Kapitän 
S?amuel  Sturmy  hatte  bnreits  den  richtigen  Wert.  Mir  scheint,  als  ob  vor  Sturmy 
eine  Tafel  existiert  hat,  die  besser  war  als  die  von  Lastman,  d.  h.  in  der  die 


')  Pierre  Bouijuer,  Xouveau  Trait^'  Navigation.  1 .  Aufl.  1753,  2.  Aufl.  1760  von  De  LaCaillo, 
3.  Aufl.  1792  voQ  De  La  Lande,  compos«^  par  I'ordrc  du  Minbtre,  Pari«,  gibt  ebeufallB  als  B^el  ao, 
die  S<'kanu>n  der  vollen  Minuten  zu  addieren,  brin^rt  aber  die  Tafel  von  l^tman  mit  dem  ehinkte» 
ristischen  Fchlor  20075.  Boupier  leitet  die  ex  .1 1  Formel  auf  ficometrischem  Wege  ab.  La  CaiMe 
bemerkt  dazu,  doLi  (iregory.  ßarrow,  Wallis  iiu.l  llalley  andere  Beweise  gegeben  hätten,  und  verweist 
auf  .\bregc  du  rilotairc  (de  Coiibcrt  i.  die  JTii'i  von  Ij-  Monnicr  neu  hera»i8gcgeben  wurde,  worin  lialleyg 
Vortrag  aus  den  Philoe.  Transaetions  übersetzt  ist.  La  Cnüle  wurde  zu  dieser  JBemeriüuig  wohl  ver- 
anlag! durdi  daa  Referat  von  J.  WiLson,  worin  gaeagt  wM«  daS  Bougaer  die  esakte  Fotmel  ablekot, 
aaa  man  in  England  achon  lett  100  Jahren  Icannto. 

1» 
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Aimalcn  ihr  Hydngraplda  und  Maritimen  BlBtaoralosie,  Miii  1911S. 


Summierung  der  Sekanten  mit  mehr  Dezimalen  durchgeführt  war.    Zum  Ver- 
gleich möge  folgende  Zusammenstellung  dienen,  vgl.  S.  76: 

70°        71°        72°        73°  74°  75°         76°         77°  7H°  79» 

8t.  59  658  Gl  45.'»  m  :t48  65  343  67  455  69  702  72  cm  74  670  77  445  80  457 
L.  59  659    61457    63  348    65  344      67  457      68  703      72  102      74  673      77  447      80  45b 

80O        81°        82°        83°         84°         85°        86°         87°  88°  89° 

St.  83  751  87  390  91452  96057  101  167  107  643  115  H23  125  220  139  161  162  993 
L.  83753    87392    9l4fitt    96059    101370    107  M7    115326    125222    139166  162998 

Die  Tafel  aufzufinden,  ist  mir  nicht  gelungen. 

Im  18.  Jahrhundert  hat  man  erkannt,  dnH  die  letzten  Zahlen  der  Last- 
xuanschen  Tafel  beträchtlich  von  der  Wahrheit  abweichen.  Wüiiatn  Wilson,  The 
elemmta  ot  NaviffoHon,  Edinburgh  177S,  und  Jamn  Rob0ri9on%  eUmmU» 
of  Navigniion,  1.  ed.  London  1754,  6.  ed.  carefully  rev.  et  eorr.  by  William 
Wales,  London  1796,  bringen  die  verbesserten  Werte,  während  sie  sonst  Last- 
man  kopieren.  Ebenso  verfährt  Munyo  Murray^  A  treatise  on  shipbuüding  and 
navigation,  2.  ed^  London  1765.  Er  beschreibt,  wie  Wright  die  Tafel  ange- 
fertigt hat;  daß  seine  Tafel  nicht  aus  Wright  entlehnt  ist,  gibt  er  nicht  an. 
»The  Suin  of  nll  tlu^  Secants  from  the^  equinoctial  to  the  paral!*^]  of  29^  30' 
is  1804.«  Laraanä  ChierUn,  Sjcemcens  dageUge  Assüfieni,  Stockholm  1777,  gibt 
die  strengen  Werte,  aber  auf  ganze  Seemeilen  abgerundet.  Daß  die  Tafd  niefat 
von  Lastman  entlehnt  ist,  geht  daraus  hervor,  daß  dort,  wo  Lastman  auf  der 
letzten  Seite  6  und  7  als  Endziffer  hat,  Chierlin  nach  unten  abrundet;  aus 
einer  Tafel,  die  streng  mit  der  Sekante  der  Mittelbreite  aufgerechnet  ist,  kann 
sie  auch  nicht  stammen,  denn  dann  müBte  dort,  wo  Mendoza  6  und  7  ala  End- 
ziffer hat,  nach  unten  abgerundet  sein.  Es  liat  den  Anschein,  als  ob  eine  Rech- 
nung nach  der  strengen  Formel  stattgeiunden  hat;  wer  der  erste  Berechner 
gewesen  ist,  liabe  ich  noch  nicht  ermitteln  können.  Fabian  Casimir  RoswaU'g 
NavigaUon,  Stockholm  1606,  beb&lt  dagegen  die  Lastmansohe  Tafel  noch  bei  und  ver- 
bessert  nur  die  letzten  Werte,  auch  die  Zahl  20U75-2  erscheint  dort.  Andrew 
Mackay,  The  complcte  Navir/nfor,  London  1804,  beschreibt,  wie  Wright  die  Tafel 
konstruiert  hat,  dann  folgt;  »A  more  accurate  and  cxpeditious  metbod  has  since 
been  employed  for  the  same  purpose.  See  the  treatise  on  Navigation  hy  the 
author  of  this  in  the  Enc-yclopedia  Britnnnica,  vol.  XII,  page  706.«  Die  ent- 
spn  rollende  Ausgabe  der  Eriry<"lopedia  konnte  ich  nicht  erhalten.  Vielleicht  kann 
durch  sie  der  erste  Berechner  einer  strengen  Tafel  ermittelt  werden.  Mackay 
gibt  die  H.  P.  auf  ganze  Seemeilen  wie  Gbierlia 

J.  B.  J.  Belainbrc.  Astronomie  Rd.  ITT,  Cha{>.  XXXVI  Astronomie  nautique, 
addiert  die  Sekanten  der  halben  Minuten.  Er  denkt  sich  den  Unterschied  zweier 
aufeinanderfolgender  Werte  in  eine  Taylorsche  Reihe  entwickelt,  deren  zweites 
Glied  er  ableitet  Der  Ausdruck  dafür  d^'see'^  sin  1'  sin  q>  ist  noch  sehr  einfach 
und  beweist,  daß  die  2.  Differenzen  lange  unmerklich  sind.  »C'est  ainsi  par  des 
simples  additions,  j'ai  calcule  la  table  des  latitudes  croissantes  pour  la  sphere.« 
Da  die  Tafel  mit  der  inzwischen  veröffentlichten  Tafel  von  Mendoza  überein« 
stimmte,  hat  Delambre  ihre  Veröffentlichung  unterlassen. 

Tafeln  der  Neridionalteile,  die  dnreh  direkte  Reclinung  ermittelt  sind.  Men- 
doza y  Jiios  hat  zuerst  die  Meridionalteile  auf  Vioo  Seeinell^  direkt  nach  der 

Formel:  M.  P.  =  a  •  log  nat  tang  (y  + 2  )  gerechnet.  In  welchen  Intervallen  die 

Grundwerte  gerechnet  sind,  ist  nicht  angegeben.  Oskar  Möllinger  gibt  im  *  Lehr- 
buch der  wichtigsten  Kartenprcfjekiionen  mit  besonderer  BeräckHchiigw^  der 
Sisreographiäehen,  Bfnmest^enundMerhaiorprojektion*,  Zfirichl882,  die  Meridional- 
teile auf  ViMo  jeden  Tollen  Grad  der  Breite.  Er  hat  den  Zahlen- 
wert a  aus  Oermain  iibcmoimii'^n,  rechnet  aber  mit  dem  richtigen  Logarithmus 
des  Faktors  a,  den  er  siebenstellig  ansetzt.  Da  die  Tafelwerte  7  Ziffern  haben, 
kann  die  letzte  um  1  Einheit  f^lerhaft  sein,  was  dnreh  die  Tafel  Anlage  S  bestätigt 
wird.   Fflr  9> »  SO^  gibt  er  8474,481 ;  es  muß  aber  3474,478  heiBea   Für  89^ 

^)  Gest.  1776.   Nach  Hathe  hat  die  2.  und  die  5.  Aufl.  die  iatel  voo  Moore. 
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wird  der  Wert  16  299,657  gegeben,  genauer  ist  er  16  299,5564.  S.  71  habe  ich 
für  10*»,  20O,  80°  40«,  60®  60^  68°  69^  70°  die  direkt  mit  10  stelligen  Logarithmen 
ermittelten  Werte  anfjfesetzt;  der  Verj^leich  mit  der  Tafel  Anlage  2,  die  dnrrh 
Addition  der  Sekanten  der  halben  Grade  gewonnen  ist,  bestätigt,  was  ich  oben 
ttber  die  Herstelltmg  einer  soloben  Tafel  mit  Hilfe  der  meehaniaehen  Qoadratnr 
gesagt  habe.  Die  Sekanten  sind  zehnstellig  in  die  Reohninig  eingeführt.  Bei 
Bildunjj  d>  TiUef^'rals  wurden  '^iehente  Differenzen  mitverwortet,  da  sie  von  60° 
ab  die  letzte  Dezimale  beeinilussen.  Die  Rechnung  ist  von  meinem  Sohne  Ernst 
August  in  wenigen  Stunden  durchgeführt.  Bedenkt  man,  daß  die  Sekanten  nur 
auf  10  Stellen  gegeben  waren  und  die  letzte  Einheit  in  den  Tafeln  unsicher  ist, 
erner  also  durch  die  Addition  nur  dio  Meridionalteile  in  Graden  erhalten  werden, 
daher  zum  SchluB  noch  mit  60  multipliziert  werden  mußten,  und  endlich,  daß 
die  9.  Differenzen  bei  dem  gewählten  Intervall  keinen  reellen  Wert  m^r  haben, 
so  1  r  die  geringe  Differenz  von  1  bis  2  Einheiten  der  12.  Dezimale  genügend 
erklärt. 

Bei  der  direkten  Rechnung  ist  die  Ermittlung  des  Faktors  a  wichtig, 
Edmund  Halley  hat  den  Divisor,  durch  den  man  die  natürlichen  Logarithmen 
der  Tangenten  dividieren  muß,  um  die  Meridionalteile  in  Minuten  zu  erhalten. 

ziif-rpt  exakt  bestimmt    mit  0.00029088821    (auf  24  Stellen)  angegeben. 

Vor  ihni  schon  hatte  man  (offenbar  empirisch  nach  Bathe)  den  richtigen  Divisor 
mit  bemorkenswerter  Genauigkeit  erhalten.  H.  Bond  soll  nach  J.  Wilson  in  der 
S.  Auflage  von  Gunters  Werken,  1663,  als  Divisor,  um  die  Meridionalteile  in 
Graden  zu  erhalten,  den  Log  tang-  45°  30'  angesetzt  haben.  Ferner  soll  nach 
Bathes  Bericht  aus  Wilsons  Dissertation  in  Gunters  Buch  stehen,  wenn  man 
des  Divisors  nähme,  eine  Zahl,  die  sich  vom  Log  tang  45°  1'  30"  nicht  merkbar 
unterscheide,  erhalte  man  die  Meridionalteile  in  Leagues,  in  Minuten  dagegen, 
wenn  man  als  Divisor  den  Log  tangens  46°  0'  30"  (d.  i.  12633)  nähme.  In  der 
4.  Auflage  von  1662  steht  »or  eise  inultiply  the  foresaid  remainder  (d.  i.  die 
Differenz  der  Meridionalteile  (p^  und  ^,)  by  10,  and  divide  it  by  the  half  of  the 
foresaid  Tangent  of  46  gr.  30  m.  and  the  Quotient  shall  be  the  equal  or  Equinocttal 
Leagues  contained  between  the  two  Latitudes«.  Wie  man  .sieht,  hat  J.  Wilson  der 
Ausführung  in  Gunters  Buch  etwas  zugesetzt,  was  auch  deutlich  aus  der  Disserta- 
tion  hervorgeht  1).  Auffällig  ist,  daß  der  Divisor  Log  tang  45°  0'  80"  sich  sehr 
lange  erhalten  hat,  trotzdem  er  theoretisch  unrichtig  ist  Sogar  Breusing  (das 
Verebnen  der  Kugelfläche^  S.  44)  benutzt  noch  dies«i  Wert  Richtig  heiflen  muß 

er  log        (M  s  Modulus  des  Briggisohen  Systems).  Dieser  Wert  unterscheidet 

sich  von  Log  tang  45°  0'  30"  allerdings  erst  in  der  8.  Dezimale.  Halley  sagt 
bereits:  »the  longth  of  the  arc  you  put  for  the  unity.  Durch  Einführung  von 
Log  tang  45°  0'  30"  würde  eine  andere  Einheit  als  1'  eingeführt  werden;  soll 
ab€r  r  die  Einheit  sein,  so  würde  die  Abbildung  nicht  mehr  streng  winkeltreu 
sein.  Nach  H.  Prytz,  Tables  d'Antilogarithmes,  Copenhague,  Lehmann  &  Stage^ 
hat  man: 

log:  22  o.t»ia>f>y99i:J27i>62 

lo*I  3»  ].43l3637rill.%98*3 
1(1^  in-  2.0()000(X'0<)OOOf)(» 

log  lOlS(A)   4. 033-12 37554 8094970 
loK  it  0.49714987269413385 

log  3..Ö3627  388279281585 

n 

log  M()d  9.G37784:ni3(X)r.4290 

log  Faktor  3.89848957149227295; 
nach  Halley  3.898489&71492279056838. 

')  Wilson  hat  diesen  Teil  seiner  Dissertation  fast  wörtlich  aus  Maliers  Vortrag  entnommen. 
Die  DiBsertation  ist  als  Bonderabdnick  1804  nochmals  enicbienen  lud  spSter  in  die  EbieydoMdi« 
Britaiinica  atiffrcnommen  worden.  Den  Vortrag  Halleys  hat  Kästner  ins  Denti^ohc  übertrajren  ADn'g*^ 
du  Piloiage  (Lc  Monuier,  1766)  übersetzt  ihn  cbenfälij».  Die  Encvclopedia  enllmlt  eine  üeechiclite 
«ncl  ein  ToilttändigM  Lehrbuch  d«r  Nav^;«tioo. 
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Annalen  der  Ujrdrqgnq^  und  Harittmen  Meteorakgie,  JÜän  Idlö. 


Auf  10  Stellen  abgekürzt  ist  dieser  Logarithmus  in  den  »Formeln  und 
Tafeln  mr  Bereeknta^  von  MerktUometeen*,  Reicha-Marine-Amt,  Berlin  1904,  richtig 
angegeben. 

Der  zugehörige  Isumerus  ist  7916.70446 78978 i9600  U261 0, 
nach  Ooiea*i  7916.704467897819, 

€    Delambre^)    7!)  15.70^  67  41, 

«     Crrnuiin*)  7915.704674, 

«     Germain  5)  7915.70447, 

<    UtOOMUe^  7915.7044558, 

«  *  AtherUm^  7915.704456. 
Der  Divisor  ist  0.00012633114;i87424  15n920907, 

nach  Halley^)  0.0001263311 43874244ÖÖ9212, 

€    Robertson»)  0.0001263311488. 

Die  strenge  Formel  zur  lierechouDg  der  Meridiooalteile  hat  hauptsächlich 
für  die  Theorie  dmr  Loxodromen  Bedeutung.  Abraham  CtoWtdf  KMner,  Wriiare 

AiisfvJirung  der  fnathcmatisehen  Geographie,  Göttingen  1795,  und  Siegmund 
Ounthcr,  Geschichte  der  Loxodromisrhen  Kurve,  Halle  1879,  behandeln  diese  Theorie 
so  ausführlich,  daß  ich  mich  auf  eine  Ergänzung  beschränken  kann.  Gerhard 
Meroator  hatte  bertita  1687  die  Winkeltrene  der  atereographiaeh«i  Karte  be^ 
wiesen-*^*)  16:^8  teilte  Descartes  seinem  Korrespondenten  Mersenn^  mit,  dnR  (!(  r 
Bogen  der  Proportional-Spirale,  die  1704  von  Varignon  den  Namen  Lof^arith- 
mische  Spirale  erhalten  hat,  proportional  dem  Fahrstrahl  wäre  und  alle  Fahr- 
strahlen unter  dem  gleiohen  Winkel  aehnitte,  alao  a  =s  a  •  r.  E.  Marini  Mereenni 
Minimi  Cogitaia  Phyaico  Mathcmatica,  Paris  1644,  ITT  De  Arte  Nautica,  .seu 
Histiodromia  &  Hydrostatica  verweist  bei  der  Besprechung;  von  Loxodromen 
auf  diese  Spirale,  »cuyus  descriptionem  vide  nostrae  Harmouiae  Gallicae  lib.  2  do 
motibns,  prop.  8  &  9,  vel  Latinae  prolegomenie^  ubi  deaoribitur  iter  granium  per 
plana  ejusdem  inclinationis  ad  centrum  terrae  contendentium«.^')  Das  angezotjeno 
Werk  konnte  ich  nicht  erhalten.  1640  hatte  Torricelli  di^^  Proportional -Spirale 
auf  anderem  Wege  gefunden  und  ihre  Rektifikation  gezeigt.  Er  fand  s  =  r  sec  ^ 
=  Winkel  awiaehen  Loxodrome  und  Fabratrahl).   In  der  atereographiaohen 

Karte  iat  r  =  tang  ^45*'  —  o  )•   Ist  i  der  Polarwinkel,  so  ergibt  sich  leicht 

=  tg  ^  y  und  X  =  tang  ^  log  nat  r  =^  tan<-'  ■  log  nat  tang  |^45^  —  Ohne 

Kenntnis  der  Infinitesimalrechnung  sind  diese  Schlüsse  nicht  so  einfach  zu  ziehen. 
Da  man  die  Winkeltroue  der  stercographischen  Karte  kannte,  konnte  man  zwar 
BChlieBen,  daß  die  Kugellozodrome  in  dieser  Karte  eine  Proportionalspirale  wäre. 
Es  ist  aber  kau  in  anzunehmen,  dnR  man  auf  Grund  mathematischer  Schlüsse 
daraus  die  strenge  Formel  zur  Berechnung  der  Meridionalteile  gefunden  hat. 
Dies  ohne  Anwendung  der  Infinitesimalrechnung  zu  zeigen,  war  dem  berühmten 

1)  Ohne  logaritbmLsche  Ecchnung  kann  man  diese  Zahl  inner  bosseren  T>c^arithraentafel  \in- 
mittelbar  entnehmen,  z.  B.  J.  C.  ^bulzc,  Sammlung  logarithmischer  und  trigonometrischer  Tafeln, 
Berlin  irrs.  oiM^^e  Zmumroeertdlwng  beweist,  wie  wenig  Vertcanen  man  in  die  ZahlcDangaben  vider 

Autoren  setzi'ii  darf. 

'}  Kogcr  ( 'otes,  Logonietria  Phllos.  Transiicl.  Vol.  XXIX,  1714,  Nr.  338.  Harmonia  mctisimnun, 
Ouitabr.  1722;  CoUn  Moekutrin,  l'raBtifle  on  Fhuioas,  Ediabuigh  1742,  ast,  »97;  Philo«.  TtanMct. 
Nr.  461. 

')  Delambre,  .Vstronomif,  B<1.  TIT. 

*)  A.  Germaiii,  Tmitö        Frojceti()n>i  des  Curii*  g6ographiquoi«,  Paris  1867,  S.  283. 
')  A.  Gennaiii.  Trait^  d'Hydrognijihie.  1SS2,  S.  405. 

«)  G.  W.  Littlehalea  &  J.  8.  Siebert.  U.  S.  Hydr.  Off.  No.  91 ;  Washinf^ton  1889. 
")  John  W.  Atherton,  Table  of  MeridionsJ  Parte  for  the  ternstnal  Spheroid,  Ijondoii 
1910,  S.  4. 

•)  PhUoß.  I  raiisact.  Vol,  XVIII  for  1694/9.5,  Ixjndon  1<)96.  Nr.  219,  S.  202. 
^)  Robertson,  The  elemente  of  navigation,  6.  ed.,  Ix)ndon  1796,  2.  Bd.,  Sw  145. 

G.  (^rdes,  Kleines  Lehrbtioh  der  Landkarten-Projektion,  2.  Ausg.  von  Dr.  Koch.  Leipzig 
1896,  S.  36.  »Der  Nachweis,  weshalb  f-\ch  die  Loxodromen  auf  dieser  (Meroator)  Kart«  aU  gerade 
linien  |)rojizieren,  wird  hier  als  höhere  iiiiithematische  Kenntnisse  voraussetzend  übergangen!« 

Das  Werk  von  Meneane  wird  nirgends  erwähnt  In  der  jetzigen  Zeit  ist  nammUich  seine 
Abluuidliuig  Aber  Unteiseeboote  intensNuit. 
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Bougiier  (S.  123)  vorbehalten.  Der  Beweis  von  Boug-uer  ist  in  das  Lehrbuch  der 
Navigation  Reichs-Marine-Amt,  Berlin,  und  in  das  Breusifig'scliB  Werk  Das  Ver- 
ebnen  der  Kugeloberfläche  für  Gradnetzentwürfe  aufgenoinmeu.  Breusing  schreibt 
(a.S.  70),  er  habe  den  Beweis  Hallesrs  in  der  Hauptmehe  wiedergegeben;  ebenso 
licbtig  hatte  er  schreiben  dürfen,  don  Bewii-  von  Mersenne. 

Der  Berliner  Gymnasiallehrer  Unnnus  hatte  1624  eine  Tafel  der  log  nat 
lang  berechnet.  Die  Unteröchiede  dieser  Logarithmen  sind  nahezu  gleich  den 
Sekantea  Es  wäre  also  mOglich,  dafi  man  daraus  erkannt  hat,  daß  log  nat  tang 

[45  4- 1)     sec-|^  +  sec |-  +         +  . . . .  see     — t)       Naehriehten  darüber 

sind  nicht  bekannt.  Ounter  Teröttentliehte  1620  eine  Tafel  der  log  brigg  tang 
and  trug  sie  auf  d< n  von  ihm  erfundenen  Rechenstab  auf.  Das  gleLehe  tat 
Wingafe,  Lay  den  1627.  Onghtred  gab  den  Rechenstäben  die  Form  von  konzen- 
trischen Kreisen,  Milbume  (1650)  gab  ihnen  Spiralform.  Michael  Scheffelt  hat  in 
Deutschland  Itodieostibe  oiit  natörliehen  Logarithmen  eingef&hrt  Ganter  hatte 
bereits  eine  Skala  für  die  Tergrößerten  Breiten  beigeffigt  Durch  Yergleichung 
der  beiden  Sknlfm  ma<:^  man  auf  ihre  Identität  gekommen  sein.  Le  Monmet 
(s.  S.  123)  weist  bereits  auf  diese  Möglichkeit  hin. 

Bald  nach  Entdeckung  der  Logarithmen  war  naoh  Qino  Loria  die  Zeieh- 
aong  der  logarithmischen  Kurve  eine  zeitgemäBe  und  lachte  Sache.  E.  TorriceUi 
spricht  bereits  1644  von  der  logarithmischen  Kurve.  Wer  zuerst  eine  Kurve 
der  Logarithmen  der  Tangenten  untersucht  hat,  habe  ich  nicht  feststellen  können. 
Nach  Kelyer,  Lehrbueh  der  Differenüairüekmmg,  3.  Teil,  Stuttgart  1894,  S.  110, 

roll  Haag  die  Kurve  y  —  log  ]  - untersucht  haben.   Setzt  man  x  =  tang  g  , 

äo  hat  mau  die  Gleichung  der  Loxodrome  45  . 

Trug  man  die  Loxodrome  45**  in  eine  stereographisohe  Karte  ein,  so  fand 

man  die  Identität  mit  der  Proport ional-Spirale,  worauf  man  auch  durch  die 
Theorie  geführt  wurde.  Trug  man  sie  in  eine  Plattkarte  ein,  wozu  die  meiste 
Veranlassung  vorlag,  so  konnte  man  die  Identitüi  xuit  der  Kurve  der  Logarithmen 
der  Tangenten  vermuten.  Die  Table  of  Rnmbs  kann  also  auf  die  Entdeckung 
der  Beziehung  zwischen  den  log  nat  tang  und  der  Sekantensumme  geführt  haben. 
Es  wrir  dann  Aufgabe  der  Mathematiker,  dafür  den  Beweis  zu  liefern.  Nach 
Hermann  Wagner  (Ann,  d.  Hydr.  191Ö,  S.  348  bis  Jöl)  hat  Mercaior  bereits  1541 
ehi  Kartennets  in  ausgedehntem  Hafie  mit  krummlinigen  Lozodromen  bedeckt. 
Wagner  halt  es  für  wahrscheinlich,  daß  Mercator  eine  Plattkarte  henutzt  hat 
und  dadurch  auf  recht  einfache  Weise  auf  seine  neue  Karte  geführt  ist.')  Sehr 
wirkungsvoll  wird  dies  auf  der  Tafeil?  dargestellt.  Ersetzt  man  auf  Tafel  17  die 
Argumente  der  Ordinaten  dureh  40, 50, 66  usw.,  so  ist  F«  die  Kurve  der  Logarithmen 
dsr  Tangenten.  Nach  J.Wilson  soll  Bond  in  einem  Anhang  zu  Norwood's  Epitome 

of  nsTigation  etwa  um  1645  luerst  die  Formel  M.P.  =  log  nat  tang  (46^  +  |]  ange- 
geben haben.  Diese  Angabe  konnte  ich  nicht  nachprüfen.^)  WilliamWÜMmfElemenia 
of  Navigation ,  TA\nh\xrg\i  1773,  P  moint^  d  iß  der  Entdecker  und  die  genaue 

Zeit  der  Entdeckung  unbekannt  seien.  Die  Formel  sei  zufällig  gefunden.  Henry 
Bond  habe  sie  1636  zuerst  Teröffentlicht.  Nach  E.  HaU&if  ist  die  Formel  durch  Zufall 
gefanden  und  Ton  Bond  zuerst  veröffentlicht.  »Das  geschah  etwa  60  Jahre  nach 
der  Entdeckung.   Nicolam  Mereator  setzte  einen  großen  Preis  iür  den  Beweis 

')  Die  Erklärung  Vftgnen,  wie  Mereator  zu  seiner  Karte  geführt  ist,  ki  so  einfach  und  natfir^ 
lieh,  daß  man  fK>fort  begreift,  wanim  Mercator  nicht  davon  geredet  hat.  Elr  hätte  sich  bei  seinen 
Zeitgenoesen  lächerlich  gemacht,  du  die  Frage  ohne  alle  Gelehrsamkeit  gelöst  war  und  deshalb  die 
lÄung  größtem  Mißtrsucn  hr-^i  i^ntt  wäre  l»at;  inaii  durch  Zeichnung  huI  (Ins  p^metrische  und  auf 
das  analyt^tiwhe  Abbildungsgesetz  der  Mercatorkarte  geführt  ist,  gewinnt  an  Wahncheiulichkeit  da- 
duch,  da»  noch  Ualley  statt  dea  oninertaeheD  IK^iserB  den  Winkel  berechnete,  mit  dessen  Tangente 
^  Ordüiaten  der  I/ipnn'rhmi»chen  Tangentenkurve  multipliziert  werden  mußten. 

5)  Arthur  Vital,  Dio  Kartracntwurfslehre.  L<>ipzi^;  und  Wien  19C)3,  S.  28.  »dy  dip  «w,  9. 
•lurch  (leren  Integration  man  das  logaiithinische  Ab^tand^^^;esetz  erhält.  Auf  diesem  We^'e  .mi  1-  das 
Uesetz  zuerst  durch  Uenry  Bond  1645  entwickelt  und  von  James  Gregory  bewiesen;  Berz  i.e.  6. 114." 
Bood  und  Gregory  «uiteo  ton  dtt  Integniliiaehniing  noch  nichts,  sie  wurde  eni  von  Leibnk  and 
luvten  «rfimden. 
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der  Formel  aus,  dn  mnn  nicht  wüRtn,  nh  sie  richtig'  oder  falsch  wäre.  John  CoIIins 
hat  dann  die  Mathematiker  darauf  aufmerksam  jiemacht.  Der  erste  Beweis  wurde 
von  Gregory  in  den  Exercitationes  geometricae,  16G8,  erbracht,  war  aber  so  ura- 
Btindlich,  daß  der  Leser  ermüdete^  «h»  er  tich  fibrnntmigte.  Dr.  Barrow  gab  dann 
den  Reweis  in  don  Oeometrical  T,p:--nns,  XI,  app.  T.  Dort  zeigt  er,  daß  die  Summe 
aller  Sekanten  eines  beliebifjen  Bogens  gleich  ist  dem  Logarithmen  des  Verhält- 
nisses '^t""—  oder  daB  die  Meridionalteile  die  LoL'arithmen  des  Verhältnisses 
r  —  mnuB  ^ 

der  Sinusversus  der  zugehörigen  Poldistanz  sind.  Jedoch  hnhe  weder  Dr.  Barrow, 
noch  später  Dr.  Wallis,  noch  sonst  jemand  eine  Formel  entdeckt,  nach  der  man 
den  Untersehied  der  Meridionalteile  3swei«r  beliebiger  Breiten  berecdinen 
könne.«  Dann  bringt  Halley  den  von  Bathe  wiedergegebenen  Bewds.  Nach 
J.  Wilson  ist  der  greometrisohe  Beweis  Halleys  durch  Roger  Cotes  (Logom/^ria, 
Pbilos.  Transact.  1714,  Nr.  838)  vereinfacht  worden. 

Halley  will  die  Winkeltreue  der  stereographisehen  Karte  von  Moivre  er- 
fahren haben,  sie  sei  aber  schon  Ir&her  YOti  Hook  der  Royal  Society  mitgefteilt 
worden.  Auffällig  ist,  daß  Halley  von  den  Arbeiten  der  Bruder  Bernoulli  und 
Leibniz  (1691)  nichts  erwähnt,  die  wenige  Jahre  vorher  veröffentlicht  waren. 
Job.  Bemonlli  sagt  von  der  logarithniiaehen  Spirale:  »ipsamet  etiam  eaaet  rem 
loxodromia,  si  terra  plana  foret«.  Jak.  Bernoulli  fand  bereits»  daA  diese  Spirale 
sich  selbst  wieder  erzeup:t;  darauf  bezieht  sich  der  Satz:  »eadem  nnmero  matata 
resurget«,  den  Günther  anführt 

Die  Gleichung  der  Loxodrome  in  der  orthographiaohen  Karten  Pol  als 
Kartenmitte,  ist  zuerst  von  Johann  OottfHed  WaUt,  Nova  Acta  Emd«  Leipzig 
1741,  S.  270,  aufgestellt  worden  //,  Wirh'jfvrr,  Spf^zieUe  ehnrr  Kurven,  Leipzig 
1908,  S.  264,  weist  nach,  daß  diese  Kurve  eine  Foinsotschö  Spirale  ist. 

Rnmben-  oder  Ivo.xodroinische  Tafeln.  Hermann  Wagner  hat  in  Ann.  d. 
Hydr.  1915,  S.  348  u.  ii49,  beschrieben,  wie  Nunez  und  Stevin  die  Loxodromen 
avi  der  Kngel  zeiehneten.  Wrights  Tafel  der  Meridionalteile  war  zuerst  1694 
vwöffentlicht  und  hätte  zur  Zeichnung  der  Loxodromen  auf  der  Kugel  oder  in 
einer  beliebigen  Karte  benutzt  werden  können.  Er  stellt  für  diesen  Zweck  aber 
eine  besondere  Rumben-Tafel  auf,  in  der  er  zu  jedem  Grad  Länge  den  Schnitt 
der  Loxodrome  mit  dem  entsprechenden  Breitenparallei  tabiiliert.  Wie  ergeht- 
lieh,  sind  in  dieser  Tafel  die  Meridionalteile  die  Argumente  und  die  Breiten  die 
Tafelwerte.  Die  Tafel  ist  also  eine  .^ntilo^rarithmentafel.  Die  Tafel  für  den 
4.  Kumb  ist  für  die  vorliegende  Arbeit  interessant.  W.  Ligows/ci,  Tafeln  der 
HyperbeUkmktionm  und  der  Kreiafünktümen,  Berlin  1890,  hat  als  Argument  tp^) 
die  Meridionalteile  in  Teilen  des  Halbmessers  ausgedrückt  und  als  Tafolwert  die 
Breite  rp.  Wri^ht  hat  seine  Tafel  aus  der  Table  of  Latitudes  bererhnot.  Da 
diese  Table  fehlerhaft  ist,  muß  auch  die  Kumbontafel  fehlerhaft  sein;  davon  war 
Wright  ▼ollkommen  Überzeugt.  Sterin  maehte  ihm  zum  Vorwurf  daß  seine  Tafel 
falsch  wäre.  Wright  verteidigte  sich  sehr  erregt.  Im  folgenden  soll  ein  Yw 
gleich  der  Tafeln  von  Wright  und  Ligowski  gegeben  werden. 


Wright.  LigewskL 


Länge. 

IJreito. 

r 

50» 

44'^  39' 

140 

38' 

46.2' 

60 

r.l  Ii) 

i.at72f> 

19 

.34.0 

70 

07  y 

1.2217a 

67 

9 

26.7 

80 

•es  12 

1.39026 

11 

90 

m  ;n 

i.r.7aso 

30 

48.0 

100 

70  11 

J  .7 1533 

70 

!1 

3<)4 

110 

73  ly 

1.919H6 

73 

1'.» 

0.5 

120 

76  57 

2.09440 

75 

57 

55 

Wrijrht  fulirt  ge<>en  Stevin  78^  Lange  auf,  der  eine  Breite  von  61°  14'  41" 
entsprechen  soll.  Nach  Ligow.ski  ist  i/-  =  1.36136,  <jp  :  •  61°  14'  52.0".  Wright 
hatte  also  vollkommen  recht,  daß  seine  Tafel  bis  auf  1'  genau  wäre,  und  das 

^)  Cfudermaitin  nennt  ^  LtngenaaUL 
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genüjTte  zum  Zeichnen  der  Karte.')  Er  zeichnet  die  Karte  p:onau  so,  wip  wir  eg 
noch  heute  tun;  zum  Argument  x  errechnen  wir  y,  siehe  Wagner,  Tafel  17. 
Trotidem  sehreibt  Bugm  CMekh:  »im  praktisohMi  Gebraach  kdmien  diese  Tafeln 
gar  nicht  benutzt  worden  sein,  denn  sie  sind  unpraktisch  nnd  unbequem.  Erstens 
sind  di*»  zumeist  gegebenen  Elemente  Kurs  und  Distanz  nur  zur  Hälfte  gegt^bcn, 
was  Steviu  ganz  richtig  ausgestellt  hat;  zweitens  hätten  lieber  die  Breiten  m 
gansen  Qraden  angegeben  werd«i  sollen,  denn  Im  nautisdien  Qebraneh  des 
ganzen  IG.  Jahrhunderts  war  ja  die  Breitendifferenz  das  bekannte  Element,  wor- 
auf man  sich  vorließ,  während  die  Länge  eben  zu  suchen  war.  SoIcherg*^stn1t 
würde  die  Interpolation  leichter  ausgefallen  sein.«  üeicich  übersieht  vollkommen, 
daß  Wright  nur  die  Karte  vax  Bestookreehnang  Terwandte^  genau  wie  wir  es 
noch  heute  tun,  und  die  Rumbentafeln  nur  zum  Einzeichnen  der  Rumben  in 
Karten  benutzte.  Wright  hat  dies  sehr  aiij^führlicli  auseinandergesetzt.  Gelcich 
schwebten  wohl  die  Strichta^eln  unserer  nautischen  Tafeln  vor,  deren  Begründer 
Thomas  AddUon  1625  gewesen  ist. 

Adrian  Metius,  Nieuwe  geographische  onderwysinghe,  waering  ghehandelt 
wordt  die  bf^rhrijvinghe  ende  afmetinghe  des  Aertsche  Globe,  ende  van  zijn 
ghebruyek,  Franeker  1614,  bringt  dieselbe  Tafel  wie  Wright,  die  Werte  weichen 
jedoch  um  V  ab.  Für  jl  =  50»  hat  er  W  21',  während  Wright  richtig  Ii"  W 
gibt.  In  einer  Sondertafel  werden  dann  die  Distansen  aufgelfllirt,  s.  B.  10°, 
14°  9',  20*^,  28«  18',  30°  42°  27'. 

Edmund  Gunter  ist  der  erste,  der  die  Distanzen  mit  in  die  Tabelle  auf» 
nimmt,  aber  als  Argument  die  Breite  benutat  Die  Tabelle  hat  folgende  Form: 

The  fourth  Rumb,  XOTth-eeit  Xorth-west 

from  fhf>  MeridiAn  Boath-east  South-west 

L«    l<oQg     Dist  JLa  Xxmg  Ditt  La  Long  Di«t 

10°   1(P.05  14o,14  40»  43».71  58».65  70«  W>A8  98«».89 

20°  200.42  280.2H  50«  570.91  70^.71  80«  13ir.69  1130.14 

310.47  4204:^  80°  750.49  840.85  90o 

Die  Entwicklung  der  Rumbentafeln  nach  Gunter  hat  Eugen  Gelcich  in 
seinen  »Termisehten  Studien  aar  Geschichte  der  mathematischen  Geographiec, 

Kettlers  Zeitschrift  f.  wiss.  Geographie,  V,  Wien  1885,  S.  300,  ausführlich  ge- 
schildert. Die  Rumbentafel  von  Wright  läßt  sich  ebenso  wie  die  Tafel  der  ver- 
größerten Breiten  mit  der  Mechanischen  Quadratur  errechnen;  es  ist  &(p  =  &^)'^et  tp. 

Mercatorfonktion.  In  neuerer  Zeit  hat  man  die  Tabelle  der  Meridionalteile 
xnr  Lösung  trigonometrischer  Rechnungen  herangezogen  und  ihr  eine  den  Tafeln 

der  log  tang  in  den  Nautischen  Tafeln  ähnliche  Gestalt  gegeben,  um  zur  Funktion 
des  Winkels  x  schnell  auf  die  Funktion  seines  Komplements  übergehen  zu  können. 
Wright  erfand  die  Meridionalteile  und  wußte  nicht,  daß  sie  Logarithmen  waren. 
Man  hat  dann  mit  den  Zahlen  gerechnet,  unbekümmert  um  ihre  Herkunft;  man 
▼erwandte  sie  als  StreckenniaBe.  300  Jahre  etwa  nach  ihrer  Erfindung  besinnt 
man  sich  darauf,  daß  die  Zahlen  Logarithmen  sind,  und  zwar  natürliche  Loga- 
rithmen der  Tangenten.  Napier  hat  zuerst  die  Tafeln  der  natürlichen  Logarithmen 
berechnet,  um  damit  das  Rechnen  mit  großen  Zahlen  zu  erleichtern.  Aber  schon 
wenige  Jahre  nachher  fand  man,  daß  die  Briggschen  Logarithmen  vor  den 
Napierschen  den  Vorzug  hatten.  Seitdem  sind  aus  den  Tafeln  die  natürlichen 
Logarithmen  nach  und  nach  verschwunden.  Durch  die  Mercatorkarte  wurde 
Wright  auf  die  erste  Tafel  der  Log  tang  geführt;  durch  eben  diese  Kueto,  in  die 
man  Höhengleichen  einzeichnen  wollte,  wurde  man  wieder  darauf  geführt^  dafi 
die  Meridionalteile  Logarithmen  der  Tangenten  sind,  und  wunderte  sich  nun,  daß 
man  damit  alle  trigonometrischen  Rechnungen  erledigen  konnte.  Daß  man  mit 
einer  Tangententafel  alle  trigonometrischen  Itechnnngen  durchführen  kann,  wnBten 
schon  Wright  und  die  arabischen  Geometer  vor  ihm.  ^an  brauchte  wirklich 
nicht  durch  künstliche  Schlüsse  diese  seit  Jahrhunderten  bekannten  Tatsachen 
zu  beweisen.    C.  W,  Wirtz  (Nautische  Astronomie,  EncykU^ädie  der  Mathem. 


>)  Bei  diest  r  ( ;  1<  i'enb<^  it  sagt  Wright  uusilnu  ktidi«  da0  «eine  TUd  7011  1694  in  W  InlerraD 
go^chnet  ist.   Er  rtt^imt  dort  auch  mit  1^  Intervall. 
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Wissenschaften,  VI,  2,  Leipzig  1905)  schreibt  sogar,  man  wollte  »durch  Einführung 
der  Mercatorscben  Meridionalteile  die  trigonometrischen  Rechnungen  entbehrlich 
maehen«.  Sophisten  werden  ihm  allerdings  recht  geben,  denn  die  Meridional« 
teile  sind  »goniometrische«,  nicht  »trigonometrische«  Funktionen.  Der  Name 
»Mercatorsche  Funktion«  scheint  mir  nicht  gut  gewählt  zu  sein,  denn  Mercator 
wuBte  vom  Gebrauch  der  Meridionalteile  noch  nichts,  er  ahnte  ihn  kaum.  Wright 
war  nach  der  Bncyclopedia  EMtanniea  1912  der  erste,  der  die  Mercatorkarte  als 
Zylinderprojektion  definierte;  nach  BreusmyH  Ausführungen  ist  diese  Angabe 
unrichtig.  Wright  hat  die  M.  P,  aber  auch  nicht  zur  ßesteckrechnung  hpniitxt. 
Welches  sonderbare  Geschick  ist  den  Meridioualteilen  geworden!  Auf  dem  Fcät- 
landc  gebraucht  niemand  mehr  natiirliche  Logarithmen,  die  meisten  Rechner 
haben  gar  keine  Tafeln  der  natürlichen  Logarithmen  gesehen.  Dann  wollte  man 
sie  bei  den  Seefahrern  einführen.  Da  dieser  Versuch  gescheitert  ist  und  scheitern 
mußte,  versucht  A.  Mareme  jetzt,  sie  in  seinem  Lehrbuch  der  Ortsbestimmung  im 
Luftschiff  bei  den  Lnftachiftern  in  Aufaiahme  zu  bringen. 

Meridionalteile  für  das  Erdsphäroid  werden  von  den  Seefahrern  nicht  benutzt 
und  sollen  deshalb  hier  nicht  behandelt  werden.  Nur  einige  Ergänzungen  zu 
der  Arbeit  von  Bathe  mögen  folgen.  J.  B.  J.  Delambre  gibt  für  die  Meridional- 
teile C  den  dnfachen  Ausdruck  an: 

C  ^  log  nat  tang  (46 +  ^4'), 

worin  an  Stelle  der  geographischen  Breite  die  geoientrische  X  gesetzt  ist.  >De> 
lambre  sagt  nicht,  wie  er  zu  dieser  einfachen  Formel  gekommen  ist.  Er  stellt 
die  Formel  hin  und  sagt  dann,  man  müsse  die  Breite  um  den  Winkel  vermindern, 
der  gebildet  werde  Ton  der  Senkrechten  und  dem  Radius,  und  dann  rechn«i  wie 
auf  der  Kugel.  Er  ist  jedenfalls  von  der  Maclanrinschen  Formel  ausgegangen.« 
In  der  Connaissance  des  Tems,  Paris  1803,  hat  er  nur  die  Formel  veröffentlicht, 
aber  seine  Methode  anakfiiqtte  pour  la  deternünation  d'un  are  du  meridien,  Paris 
1798,  enthilt  alle  ztür  Abl^tung  der  Formel  nötigen  Ausführungen.  Durch  Radien 
nach  dem  Erdmittelpunkt  wird  das  EUipsoid  auf  eine  Kugä  abgebildet,  zwar 
nicht  )*tren<j-  winkeltreu,  aber  doch  für  angenäherte  Rechnung  genügend,  da  das 
Ellipbüid  nur  wenig  von  der  Kugel  abweicht.  Man  weiü  also  a  priori  einen  guten 
Kiherungswert.  Dann  vergleicht  man  ihn  mit  der  strengen  Formel  und  sietht 
zu,  um  wieviel  der  Näherungswert  vom  wahren  abweicht.  Das  Verfahren  ist 
sehr  einfach,  so  daß  es  keiner  ausführlichen  Begründung  bedarf. 

Delambre  benutzt  Äsironomie,  Bd.  ITT,  S.  668,  die  Simpsonsobe  Formel. 
Statt  der  geographischen  Breite  H  fOhrt  er  einen  Winkel  p  ein,  den  der  Erd- 
radius mit  der  Vertikalen  in  H  einschließt,  also  ist  H  —  v  die  geozentrische  Breite. 
Er  findet  arc  du  merid.  =  log  tang  (45  ^  \  (II  —  r))-  Diese  Methode  ist  nur 
eine  Annäherung,  aber  sie  hat  jede  wünschenswerte  Genauigkeit,  denn  der  Irrtum 
kann  niemals  großer  als  2"  werden.  Man  müßte  dazu  noch  das  Glied  a  sin*  H 
hinzufügen.  Er  entwickelt  dann  die  Simpsonsche  Formal  naoh  Potenzen  von 
sin  H  und  nach  dem  Sinus  des  Vielfachen  von  II.  Er  stellt  im  <ranzen  12  Formeln 
für  die  Abplattungen  1  :  löO,  230,  330,  308.6,  321,  334  zusammen. 

Weder  von  KSstner,  noch  von  Günther,  noch  von  Bathe  wird  der  Arbeiten 
Lamberts  gedacht,  die  besonders  für  Geographen  TOn  Interesse  sind.  Mit  dem 
Anfang  des  19.  «Tahrhnndorts  setzten  die  Arbeiten  von  Carl  Friedrich  Gansft  ein, 
der  die  Mercatorprojektion  zur  Berechnung  der  Koordinaten  seiner  Landesver- 
meesung  benutzte. 

Ersatz  für  die  Tafel  der  Meridionalteile.  In  Gunters  Works  wird  zuer 
gezeigt,  wie  man  die  nautischen  Rechnungen  ohne  die  Tafel  der  M.  P.  ausführen 
kann  (S.  75).  Man  verwendet  statt  der  Tafel  direkt  ^ie  Log  tang  (nicht  die 
Tangenten,  wie  Bathe  lÄrichtet).  Gunter  und  später  (1625)  Addison  (Arithmetical 
NavigaitonJ  hatten  die  Logarithmen  zu  nautischen  Rechnungen  herangezogen. 
IkUBier,  Le  püote  expert^  Hayre  1688,  S.  6^  wendet  die  M.  P.  nicht  an;  er  gibt 
vier  Methoden  zur  Ermittlang  des  Mittelparallels  an:  1.  Croissantes  largeurs, 
2.  Komplemente  der  beiden  Breiten,  3.  Quartier  de  Röduction  (en  deux  fa^ons), 
4  Tafeln.    Diese  vier  Methoden  geben  zwar  nicht  dieselben  Resultate^  man 
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wird  aber  die  in  der  Praxis  am  meisten  gebrauchte  anwenden.  «Neanmoins 
faimerais  mienx  me  servir  des  sinns  compl^ments  des  ParallMes  bienque  les 
Hollandais  se  seryent  ordinairement  des  Croissantes  Largeurs.«  Von  der  Gunter- 
Skala  (Echelle  angloise)  lullt  er  nichts.  Er  wondot  nbci  nfrht  die  Mittelbreite  an, 
sondern  setzt  cos  q^m  =  i  (cos  +  cos  g>i).  Die  genauuteu  Tafeln  haben  folgende  • 
G«etaU: 

0^    1200         20«    1277  K)^    1577  00'    2400         80=  6910 

10    1218        30    1385        50    1866        70    3506        90  00000 

AbrSgS  du  Pilotage  von  Coubert  beeehreibt  zwar  ausführlich  die  HerSteUimg 
dnr  Tafel,  bringt  sie  aber  nicht,  da  man  sie  auf  See  nicht  anwendet. 

Daniel  Braubach,  Erweiterte  SeemannstabeUen^  Bremen  t«l5,  S.  9,  sagt 
ebenfalls:  »Die  Tabelle  der  sogenannten  Meridionalteile  oder  der  vergrößerten 
Breiten  hat  man  w^gelassen,  da  sie  der  praktische  Seefahrer  äußerst  selten 
gebraucht  und  weil  sie  ohnehin  in  jedem  vorkommenden  Falle  sehr  leicht  su 
berechnen  sind;  siehe  meine  Rpitrage  zu  den  Seewissensehaften.« 

Am  Anfang  des  19.  Jalirhunderts  wird  dann  in  den  Lehrbüchern  das  Ver- 
fahren der  verbesserten  Mittelbreite  eingeführt. 

Die  zahlreichen  Druckfehler  in  den  Tafeln  der  Meridionalteile  beweisen, 
daß  die  Tafeln  selten  benutzt  sind.  Wright  hatte  sie  zur  Zeichnung  der  Seekarten 
entworfen^  diesem  Zweck  haben  sie  lange  genug  gedient.  Durch  die  Einführung 
von  1  Sm  als  Einheit  sind  sie  den  Kartographen  ein  leichtes  und  bequemes 
Hilfsmittel  geworden.  Ob  die  Einführung  dieser  Einheit  notwendig  ist,  kAnnen 
die  Kartographen  am  besten  beurteilen.  Mit  einer  Tafel  der  Log  nat  tang,  wie 
äe  Schubert  und  Wenz  geben,  könnte  derselbe  Zweck  erreicht  werden.  Der 
Kartograph  ist  gezwungen,  die  Einheit  von  1  Sm  wieder  auszuschalten,  da  der 
Kart^mafietab  eine  Umrechnung  in  andere  Einheiten  erfordert.  Die  Ümrechnung 
in  Kilometer  hat  sich  nicht  als  praktisch  erwiesen,  da  die  Zahlen  zu  groß  sind. 
Ist  aber  eine  Umrechnung  nicht  zu  umgehen,  so  ist  es  gleichgültig,  welche  Ein- 
heit in  den  Tafeln  gewählt  ist,  Tafeln  der  natürlichen  oder  der  gemeinen 
Logarithmen  der  Tan^renten  erfüllen  dann  yoltetändig  den  geforderten  Zweck. 

^»chlafibeiuerkuiig.  Tafeln  der  Meridionalteile  sind  in  4  Formen  vorhanden : 
erstens  solche^  die  durch  Summierung  der  Sekanten  der  ganzen  Minuten  ent- 
standen sind;  zweitens  solche,  bei  denen  das  Mittel  aus  den  Sekanten  zweier 
aufeinanderfolgenden  Minuten  benutzt  wird;  drittens  solche,  die  durch  Summie- 
ruQg  der  Sekanten  der  halben  Minuten  berechnet  sind;  viertens  Tafeln,  die  nach 
der  strengen  Formel  gerechnet  sind.  Die  Geschichte  dieser  Tafeln  kann  als  ab- 
geschlossen gelten.  Wesentliche  Ergänzungen  können  kaum  noch  erfolgen.  Un- 
frlediort  ist  nur  noch  die  Frage  der  Priorität  der  Tafeln  von  Gunter  und  Last- 
man,  sowie  das  Erscheinen  der  ersten  nach  der  strengen  Formel  gerechneten 
TafcA  der  Meridionalteile.  Die  Oewshichte  der  Rnmben-Tafeln  scheint  dagegen 
noch  nicht  abgeschlossen  zu  sein,  wenigstens  ist  bis  jetzt  nicht  sicher  festgestellt, 
daß  vor  Wright  keine  solche  Tafpl  existiert  hat.  Ihre  Auffindung  könnte  Auf- 
schluß geben,  wie  Mercator  zur  Konstruktion  der  Seekarte  gelangt  ist. 

Aiilnj^o  1. 

Die  formci  zor  Berccbnnng  der  Meridionalteile,  abgeleitet  durch  die  elcmeotare  Analysis 

und  durch  mechanische  Integration. 

Elementare  Ableitunp.  Bei  der  Berechnung  eines  Kartennetzes  nach 
Mercators -Projektion  kann  man  zur  Ermittlung  der  vergrößerten  Breite  <p  an 

Stelle  des  geschlossenen  Ausdrucks  log  nat  tang^lö^  +  l)  Heihe 

l'{ieci^-|-Becf+ieerH-i«f  +  Mc(y^|/)4..ec(y_|')+«»(y_^'))  (A) 

verwenden. 
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Die  im  lolgenden  gebrauchten  Uilfsformeia  mögen  zunächst  entwickelt 
werden,  da  eie  in  den  Lebrbftehern  nicht  anlgeflUirt  sind. 

1        _        1         ^  co>(y-  T)  — go8(y  +n 

  cog(y  —  Y)  —  co»(<p~  I'  4- 1') 

"    «»(y  -  i')  CO»  ly  —  i'  "-Tl') 

—  «08(9  — i')  — cw(y  —  f)co8r  +  Mn(y  —  IQginr  • 
coe     —  Y)  (coe  (9  —  -^'j  cos  1'  —  siii  (9  — 1'>  sin  1') 

cos  (9>  —  I')  {  1  —  cos  1' 4- tang  (^p  —  f )  sin  1' } 

(VW»     _      I  cos  r  —  lang  (9  —  i'j  sin  l'| 

_  2  8ec(ff  —  f>sin  '  f       V'4-Uing(9p  — f)cO«^'} 

OOS  l'  —  taug  (9)  —  1^')  sin  r 

■ec  lg»  —  V)  —  8«c  (flp  —  I')   «5 —  — _J — 

ooi^    _|^)(eo.l'+ iMg  (f.  -  iO  TOl'} 

"  *'   cofii'-|-uuig(f»— i')Mnr  .  •  •  • 

Bildet  man  nun  (1)  —  (2),  so  wird 

MC  (g>  -4- 1')  —  2  sec  (f»  —  f )  -f-  8CC    —  I') 

Wir  entwickeln  den  Klammerausdmok;  indem  wir  die  Br&ehe  auf  den  ge* 

meinsamen  Nenner  bringen,  und  finden: 
2  ein  f  ooe  P  +  2  tanp'  (<p  —  ^')co8y  »inr 
oob2  1'  _  tang-  (9>  —  J')  sin*  1' 

**      •  I  —  sin2  1'  [1  4-  tangs  (7  —1'»* 

 2  sin  I'        <I  +8in'(y  —  f))  —  2  sin''  y 

~  oo8^  (y  — JO  *      1— MBM'^ec^ty  —  J') 

Sab f  Mi^(f» --iOtl  — iOl  — .  .  * 3. Onbnng.) 

Es  ist  also : 

■ec  (q>+Y)  —  2  sec  ly  —  i')  4-  sec  (g>—  »'j     4  sec*  ly  —  f  J  (1  ^  sin-    —  V))  sin^    —  (Glied  4,Ord.) 

=  ««»(y  ^  f )  (1  -i-«n«  (9>  -  yn  (IT 

aec     —     —  2  sec  (y  —  I')  4-  scc     —  I')  =  sec»     —  »')  (1  "  sin'  (y  —  f '))  (1')» 

■«  (5P  -  *')  -  2  8ec  (,» ^10  +  WC    -     =  «cMy  -  iO  <1  +  Bin'  (y  -  r»  U')' 

*  •  *  .  •  •  •  • 

stjc  5'        —  2  8cc  ä'    4-80C  (— J')  =  scc' ^' (l  +  sin»  fjd')» 
sec  l'        —  2  sec       -f  V'  =      ('  —  sec  J'  =  sec-'  J'  ( 1  +  sin^  i') 

Zählen  wir  nun  die  linken  und  auch  die  rechten  Seiten  sämtlicher 
Qleielnuligen  (8)  zneammen,  so  erhalten  wir: 

«C(y  +  l'»-.cc(y- v')  =  n')^^8e<.=  (f-|l(l-f  8in»[?"||    ....  (4) 

n     1,  3,  5  .  .  .  . 

Offenbar  haben  wir  in  einer  Gleichung  Olie  ler  subtrahiert,  die  wir  in 
der  anderen  wieder  7tip:efü^t  haben.  Den  numerischen  Wert  von  (4)  werden  wir 
für  einige  Werte  von  <p  ermitteln. 

Für  y^  80*  eriulten  wir  O.OOgriO  (1')» 

:(')''  0.(  H 1231  , 

tK)»  ü.(X)101  . 

50«»  0.00054  . 

40O  0.00032  . 

30°  O.00O19  . 

20*  0.0001 1  . 

10<»  0.ÜÜ005  . 

0*  0.00000  . 
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Wedemeyer,  A.:  Die  Tafeln  der  Meridion^ 

Den]cen  wir  uns  nun  die  Glieder  der  Reihe  (A) 
die  Differenzr^he  gebildet,  wie  im  folgenden  Schema: 


Boc  (yr  -|-  {') 
sec  (jp  —  J') 


1.  Diffecenx. 

lec  (y  —  f)  —  sec  (9  —  f ) 
sec(y  —  I')  —  Rec(y  —  i') 


«eef 
■eef 

secf 


■ec  I'  —  sec  ?' 


II.  Dij 

I 

sec  -|-  J')  —  2  sec  ( 
aec(y  —  f)  — 28ec(: 


so  finden   wir,  daß   die   Summe   aller  II.  Hiffprenzen 
von  (4)  ist.  Der  Wert  der  linken  Seite  von  ^4),  uäniiich  a 
ist  das  oberste  Glied  der  I.  Differenzreihe. 

In  ähnlicher  Weise  schließen  wir,  daß  die  Si 
IV.  Differonzrciho  L'loich  dem  obersten  Oliede  der  IH 
dies  Glied  zu  bilden,  müssen  wir  in  (5)  noch  sec  ((jp  -\-  < 

Um  jetzt  den  Wert  der  Summe  (A)  su  ermitteln, 
formein  ab. 

tai,^'  (4-.^  +  ^^)     tang  (^^^  +  2  +  t  +  2 )     "      (**°  +  f  + 
~''ting(4öo+|  +  |-|)~2co.(45o  +  f  +  ^ 


mtfain: 

hynat  tMig(45o +2-^- )  -  log mt tan« ^45» +-1) » log  mt^l  +  oi 

—  logD«t|l  —  s; 

Die  Ansdrflcke  redits  entwiekeln  wir  in  bekann' 

J8in|sec(9-f|)-i  uin*  sec^  (9^  +  g )  +  i  9  l''  +  2^  "  i  «in«  | : 
+t Ai| ■«(»  + 1) +i aili« I eeö»(9  + 1) +  ^)  +  i«^^^ 

'  9 

Nim  ist  ferner: 


43 

4" 


2 


lff.120 

1Ö.2 
16 


^)  Im  Handbuch  der  ISchiffahrtskundc  von  Rümker  ist  sc 


4.  Aufl.  im  Nenner  eoe  ^* 


2 


-statt  C08  ^'^5^  gedruckt. 


134 
also: 


lognsl 


log  uat 


logiurt 


sich  a 
kgnat  I 


lognatt 


das  Zi 
werdei 

Iqgnatti 


um  de 
Sekant- 
formell 

für  lo( 
reohniL 
eingehe 


^(■ecy  H 
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Aonalen  der  Hydrographie  und  Maiitiinea  Meteoiologiei  März  1916. 


^tig(4öo  +        ^)  -  log  nat  tang  (45°  +  -^-) 

-t-co8«[5P+-2j)+  .... 

Analog  finJüii  wir: 
lang      + 1-)  -  kgiuittai>g(46'>  +  -2-^) 

=  ilaec(y-  ^)-f  |^'sec^(y-        +  9u,2[y  _  ^J-f-  

lang  (450  +  ^^^)  -  log  nat  taog  (45°  +  -  "^'*) 

taog  (450  -I-  ^  ~— )  -  log  oat  lang  (450  +  ^^^^^j 

ia„g  (450  togB.ttang(46o  +^^^^) 

!  ^'^'^  2  +i'**'2   


(8) 


(9) 


Es  ist: 

3J  —  3J\ 


log  Bat  taug  (46<*  +  - 


Addiordn  wir  nun  die  linken  nnd  die  reohten  Sriten  der  Oleidumgen  f&r 
so  ergibt  sieh: 

7A 


(10) 


Setzen  wir  i  =  1',  eo  erhalten  wir: 

u'g(-«5°  +  |-)«l'{8ec(gp  -i')+8ec(y-3')+....  »ec  f '  4- sec  1 

Da  in  der  Praxis  die  Meridionalteile  nur  auf  ^/^q  Sm  benutzt  werden  und 
leatsglied  bis  80°  Breite  nur  bis  0,0004  8m  ansteigt,  also  ▼emaehlisslgt 
i  kaim,  darf  man  behaupten: 

wg(l5o  + 1)  ^I'{8oc(y-iO+"w(f-i')+«ec(fl.-|')  +  .. .  .+aecf'+iec|'H-««i'}  (12) 

w.  I.  b.  w. 

Das  Zusatzgliod  ^/{sec  {(p  +  Y)  —  sec  ((p  —  V}  ^  ^  ^21  benutzt  worden, 

n  Nachweis  zu  liefern,  wie  xuA  De7imnlen  Lasfntav  lic;  Addition  der 
Bn  der  halben  Minuten  verwendet  hat.  Ligowski  ^ibi  nit^]in'n>  Nälienings- 

1  zur  Berechnung  von  log  nat  tang  (45°  i-        Aus  den  /.^/  V/  sclien  lieihen 

X  nat  sin  und  log  nat  cos  lassen  sich  leicht  Nähorungstormeln  zur  Be- 
ng  der  Meridionalteile  für  hohe  Breiten  ableiten,  worauf  ich  hier  nicht 
»n  wilL 


')  Mit  H&fe  dieser  Formel  ist  leicht  nachzuweisen,  daß  die  ron  Gunter  summierte  B«he 
r  8W    -  l'J)  -f  i  (MC  (jp  -  l'J + aec  [y  -  2*])  + . . . .  >  log  nat  lang  {fh^  -f  iat. 
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Wedemeyer,  A.:  Die  TaSdn  der  Mttridionaltdle. 


1S5 


Mechani.sclie  Integration.  Im  vorliegenden  Falle  ist  die  Ableitung  der 
Formel  verhältnismäßig  einfach.  Allgemein  gültige  Formeln  werden  in  den  Lehr- 
bftohern^)  mit  Hilfe  des  Taylorsclieii  TheoremB  abgeleitet  loh  beeehrlnke  mich 
auf  die  Wiedergabe  der  Ergebnisse^).  Im  folgenden  soll  nur  die  sogenannte 
Summenniethode  vorgeführt  werden,  da  die  im  Text  geprüften  Tafeln  nach  dieeer 
Methode  berechnet  sind. 


I.  äomnteD- 
vribe. 

If(a-.|w) 
If(»-|w) 


Funktkni. 
f(a-3v) 

f(a  — 2w) 

f  (a  —  w) 
l(a) 

f(»+w) 
I(a-f2w) 

f  (a  -I-  3  w) 


Beselchniug. 

1.  Differeiu.  II.DifleKDS.  III.DifEereiix.  IV.Diffcrau.  V.DifCcni». 


|I(a-tw) 
Il(a-|w) 
fl(a-iw) 

fl(a  +  iw) 


f«(a-2w) 
fW(a^  w) 
fll(a) 
fn(a+w) 
fU(a-f- 2w) 


fin(a-|w) 
fin(a_|w) 

fiu(u4.iw) 


flV(a  — 
£iV  (a) 
fIV(a+w) 


|V(a  +  iw)- 


Mechanische  Integration.  Ist  die  untere  Grenze  des  Integrals  a,  dann  bildet 
man  das  erste  Glied  der  Sommenreihe  naeh  der  Formel: 

If  (a  -  i  w)  =  -  i  f  (a)  4-     f  I  (a)  -  T^.^fni{,i)  -f^         f  v  (a)  

Ist  die  untere  Grenze  des  Integrals  80  bildet  man  das  erste  Glied 

der  Snmmenreihe  nach  der  Formel: 

U(a-iw)  =  _^,|l(a-iw)+^fin(a^iw>-^ATrV(a-iw)+,  .  . 
Dann  wird: 

a-l-f  w 

yf(f)d»  =  w<l|(a+iw)-AfM»4-iw)+W»f«'"(*+iw)-^fV(a+iw)+...> 

Zur  Abkürzung  ist  gesetzt: 

lf(a  +  iwl      |(If(a^|-(i~iw)]-[-If(a  +  li-t-i)w) 

? 

Um  den  numerischen  Wert  des  Integrals  /  sec  9)  d  9>  nach  dm.  obigen 

0 

Formeln  zu  berechnen,  setze  ich  f  (a)  =  seo  ^  usw,  w  =  1'.  Dann  ist  die 
untere  Grenze  dee  in^gral.  al»: 

H(a— |w)=— Afi(*—  «0 


9 


8ec  y  dy  =  If  (y  -  i')  +  A  f  I  (y -  i')  -  j+Jt  f     (T- -  i')  +  TÄ^^fTF     (9P  -  i') - 


1)  H.  Bnim,  QruDdliniai  dea  wiatenaehaftUchen  Bedmeni,  Löpsig  1903;  W.  Klinker/^m, 
ühapwtiwJ»  AstMnoraie,  3.  Anfl.  Ton  H.  Buehhols,  BianDBehweig  1912;  J.  Bamehinger,  Die  Bahn- 
bertinuDung  der  TTimmclskörper,  Leipzig  lO'^*^ 

*)  Entnommea  aus:  J.  Bamehinger,  Tafeln  zur  Theoretischen  Astronomie,  Leipzig  IdOl. 
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13$  Annalen  der  flydrogn^iliw  wid  Marithnwi  HclaoralogiB,  Min  1916i. 

SnelUua  setzt  f  (a)  —  sec  O^asw^  w  =  1'.    Dann  ist  die  untere  Grenze  des 
bitegralB     also  das  erste  Glied  der  Summeiirtthe: 

M(«  -I w)  —  i  f  (a)  +  ^  f  I(a)  -  ^  f  ni(a) +;iU^fV(a) _  

——0,5    -1-0         —0  +0  —  

und 

/a«yd9=iIl(»  +  iw)-Afl(»H-iw)+,yj|in(»+iw) 
0 

--0,5  +If(9>-i'J  +  i8ecy-^{iec(5p-f  l')-8ec(y-l')}4-.... 

In  der  Wrightsoben  Tafel  sind  die  Funktionswerte  sec  + 10»  sec  9»,  seo  (9»  —  1*) 
usw.  angegeben. 

Anlage  S. 

*  Tald  der  vergrSBcrten  Bicften. 


Berechnet  von  Emst  August  Wedemeyer. 


Breite 

8m 

Breile 

8m 

Breite 

Sra 

Sm 

IQ 

G0.1X>3046407 

190 

1161.487121287 

36° 

2317.988345822 

53  c 

3763.7(i025t):)01 

2 

120.02437Ü821 

20 

1225.139053789 

37 

2392.630484884 

54 

:^864.636593«  >  1 1 

3 

mOÜ2303123 

38 

246a2(i092ül03 

55 

3967.9661  (M)a84 

4 

240.195193033 

210 

1289.196655978 

39 

2544.929844133 

5») 

4073.904 1 84642 

5 

3(X).3b;14983l9 

22 

13r>3.t)8490294l 

40 

2022.690192782 

57 

4182.619'J26>58 

6 

360.659783263 

23 

141 8.629542  i;n 

58 

4294.29786!»0ri 

7 

421.048753611 

24 

1484.057 152826 

41° 

2701 .59787551  IS 

4409.139941773 

8 

481.667286004 

25 

1549.995209555 

42 

2781.712(1^29357 

60 

4Ö27.367767;(88. 

9 

54223445H093 

26 

1616.472149886 

43 

2803.096299339 

10 

603.068579398 

27 

i(i83.r.i7M7n:u 

44 

2945.814 148H38 

61° 

4649.2252012,^4 

28 

175i.iülter7W 

45 

3029.939202621 

62 

4 774.982(  14H 

11° 

664.092223087 

29 

1819.436656160 

46 

3li5.:jj:.ti;5iL\v> 

63 

490i.93t;t;sr4t;s 

12 

725.322258744 

30 

1888375423850 

47 

3202.713575167 

64 

5039.421636315 

13 

786.779886329 

48 

3291.528621630 

65 

.'>178.8(XS189706 

14 

SIS.  is.'iCT:.;:^'. 

31" 

1958.012447319 

49 

H382.082:W7562 

66 

5323.51 297<;2.')1 

lö 

32 

2028.383673145 

50 

3474.47286S161 

67 

5474.005666121 

16 

972.726026716 

33 

2099.5266.51956 

68 

5630.8184 1(>604 

17 

1035.303895131 

34 

2171.4806620.50 

51=- 

3568.805611051 

69 

5794.557516204 

lö 

109S.216599925 

35 

2244.286843772 

52 

366.5.193977753 

70 

5965.917871460 

Die  Sekanten  für  die  halben  Grade  sind  aus  Rhaeticua  großem  Canon 
entnommen    Zwecks  strenger  Prüfung  wurden  für  ^  =  80°,  50^,  60%  70^  die 

log  nat  tang  {asP  +  ^]  dirdct  naeh  den  .Skltrsohen  Formeln  auf  80  Stellen  ge> 

rechnet  and  nach  MmIbw  Lc^aritbmentafeln  in  Seemeilen  umgerechnet  Der 

Unterschied:  Wahrer  Wert  —  Tabellenwert  beträgt  +  7,  +  21,  +  25,  —  24  Ein- 
heiten der  neunten  Dezimale.  Zählt  man  die  Sekanten  aus  GeUibrand- Briggs 
Trigonometria  britannica,  die  bis  4  Einheiten  der  10.  Dezimale  von  denen  des 
Rhaetious  abweiehm,  sasamm«i,  so  werden  diese  Unterschiede  — 11,  —  IS, 

-11,-12. 


Zur  Frage  der  Verdunstung. 

VoD  wnhehtt  Schmidt. 

§  1.  Einleitung.  In  meinem  Aufsatz  über  Strahlung  und  Verdunstung 
an  freien  Wasserflächen*)  kam  ich  auf  vollständig  neuem  und  unabhängigem 
Weg  zu  Zahlen  für  die  Verdunstung  vom  Meere^  zugleich  auch  für  den  Nieder- 
schlag auf  diesem,  die  ganz  erheblich  unter  denen  liegen,  welche  man  bisher 
als  die  wahrscheinlichsten  ansah.  In  meiner  Ableitung  konnte  ich  keine  Lftoka 
entdecken,  und  jeder,  der  Urteil  üb«r  den  wesentlichsten  Punkt,  die  angesetzten 


*)  Ann.  d.  H:p<br,  ns«.  4S,  III,  169  (1915). 


Digitized  by  Google 


Schmidt,  W.:  Zur  Fi»ge  der  Veiduattang. 


187 


Energiemengen,  besitzti  mafi  zugeben,  daß  sie  sieber  alle  Hdcbstwerte  sind 
Anderseits  konnten  abör  —  wenn  andi  weniger  die  auf  größerem  Umweg  er- 
langten Zahlen  vr>!i  T^d.  Brü  lcncr  und  nach  ihm  von  R.  Fritzsche ')  -  doch 
die  anmittelbaren  Bestimmungen  der  Verdunstung  durch  R.  Lütgeuö-)  als 
siemlioh  verlftBliob  gelten.  Daß  iob  trotzdrai  vorgeschlagen,  an  diee«i  eine  Kor- 
rektur anzubringm,  bedarf  einer  ausführlicheren  Bo^ründung.  Sie  läuft  im 
wesentlichen  darauf  hinaus,  zu  zeigen,  wie  unf^^-cht  r  und  in  den  wichtigsten  Zügen 
unbekannt  die  Grundlagen  sind,  auf  welchen  die  Verdunstungsmessungen  beruhen. 

§  2.  8oBdenrtelIang  der  YerdunstUDg.  Die  Verdunstung  zeigt  gegenüber 
den  anderen  »meteorologischen  Elementen  Besonderheiten.  Was  sonst  ge- 
messen wird,  ist,  wie  Luftdruck,  Temperatur,  Dampfdruck,  relative  Feuchtiplreit, 
Windrichtung  und  'Stärke^  Ozongehalt,  ein  Zustand  oder  allgemeiner  —  es  i^e- 
hört  dazu  dann  auch  Bewölkung,  Sonnensebein,  Niedersoblag  —  das  Ergebnis 
«tfnea  Vürgan^^es,  der  sich  im  allgemeinen  nicht  an  der  Beobachtungsstation  selbst 
abspielt  und  auf  dessen  Bedin<,ainf::en  wir  keinen  Eii  flnn  u  dinion.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  nur  danach  zu  trachten,  die  Messung  möglichst  getreu  und  ohne 
Filschung  durobzuffihren,  was  jfa  für  sich  genug  Schwierigkeiten  bietet. 

Anders  nun  die  Verdunstung:  sie  ist  ein  Vorgang,  dessen  besondere 
Bedingung'en  an  Ort  und  Stelle  liegen  und  auf  den  wir  durch  die  Wahl  des 
Gegenstandes,  an  und  mit  welchem  wir  die  Messung  anstellen,  wesentlichen  Ein- 
flnl  auaftben.  Das  Bwtimmende  sind  hierbei  —  und  hierin  schließe  ich  an  die 
Anschauungsweise  an,  die  ich  in  dem  eingangs  erwähnten  Aufsatz  einführte  - 
Energie  und  Enerfi^ieumsätze.  Bedarf  es  doch  zur  Verdampfung  einer  Schicht 
Ton  bloß  1  mm  Höhe  aus  einem  Verdunstungsbecken  von  1  m  Durchmesser  einer 
Wärmemenge  von  476  000  g-Kal.,  welche  Menge  genügen  würde,  um  mehr  als 
1500000  Liter  Luft  um  1^  zu  erwarmen. 

§  3.  Betletitung:  der  Knery:ienmsatJ5e  für  die  Verdunstung.  Soll  also  über- 
haupt Verdunstung  stattfinden,  so  müssen  die  notwendigen  Energien  zugeführt 
werden;  wo  diese  mangeln,  hört  der  Vorgang  von  selbst  auf.  Insoweit  die 
Energiezufuhr  von  den  Bedingungen  der  Umgebung  —  in  erster  Linie  Temperatur, 
Sonnenstrahlung,  Luftbewegung,  dann  Luftdruck  usw.  -  abhangt,  muß  innerhalb 
des  Bedarfes  —  der  wieder  durch  den  Wasserdampfgehalt  der  Luft  mitbestimmt 
ist  —  Abhängigkeit  von  den  aufgezahlten  meteorologischen  Elementen  auftreten; 
naturgemäß  aber  eine  ziemlich  verwickelte.  Dies  zeigt  sich  schon  in  dem  ein- 
fachsten eigentlich  hierhergehörigen  Fall,  V  i  der  Aufstellung  der  Psychro- 
meterformel.  So  aligemein  die  theoretischen  Ansätze  zu  sein  scheinen,  so 
liefern  sie  zwar  Formeln  von  wesentlich  ähnlicher  Gestalt,  ohne  aber  die  be- 
nötigten  Konstanten  angeben  zu  können.  Im  Grunde  beruhen  sie  schließlich 
lioch  auf  empirischer  Bestätigung.  Derartige  Versuchsreihen  wurden  aber  in 
noch  viel  größerer  Zahl  und  mit  vielfältiger  Abwechslung  für  die  Verdunstung 
im  allgemeinen  angestellt  und  aus  ihnen  oder  mit  ihrer  Hilfe  die  geltenden 
Regeln  abgeleitet.  Dieses  Arbeiten  mit  empirisch  gewonnenen  Eirgebnissen  ist 
nun  zwar  kein  Nachteil,  es  v/nr  r'ielmehr  notwendig;  wohl  aber  war  es  der  Rin- 
aeitigkeit  in  hohem  Maße  ausgesetzt,  sobald  ein  wesentlicher  Gesichtspunkt  nicht 
in  entsprechender  Weise  berücksichtigt  wurde.  Und  das  war  in  der  Regel  mit 
dem  Knergieurosatz  Fall.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  die  verschiedenen  Arten 
der  Verdunstun-^snu  ssung  von  diesem  besonderen  Gesichtspunkt  aus  zu  betrachten. 

§  4.  Einfluß  des  allgemeinen  Baus  des  Instrumentes.  Gehen  wir  zunächst 
von  der  gewöhnlichen  Anordnung  eines  flachen  Beckens,  wie  sie  z.B.  bei  der 
Wild  sehen  Verdunstungswage  benützt  wird,  aus!  Das  Wasser  in  der  Metall- 
«rh  ile  besitzt,  wenn  der  Gleichgewichtszustand  erreicht  ist,  eine  niedrigere 
Temperatur  als  die  darüberstreichende  Luft  Diese  letztere  gibt  also  an  die 
Wasseroberfläche  durch  Leitung  und  Konvektion  die  zur  Verdunstung  benötigte 


1)  Kreislauf  des  Wasae»  auf  der  Eide,  Geogr.  Zeitschr..  imi,  43G;  Niederachkj;,  Abfluß  uml 
Verditniitung  auf  den  Landfla«hen  der  Erde,  Met.  Zeitschr.,  43.  32  (li>08);  Zdtftchr.  f.  GewiUserkunde  7, 

m  (190t,). 

-)  Die  Venlunstuiig  auf  dem  Meere,  Ann.  d.  Uydr.  mw.,       41U  (lUU),  ausfübrlivh  Archiv 
d.  d.  Smite,  H  Nr.  1  (1911). 
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Wärme  ab.  Das  findet  aber  nicht  bloß  an  der  Wasseroberfläche  statt,  sondern 
an  allen  der  Sufieren  Luft  angesetzten  Wandungen  dee  GeftBea;  von  hier  weg 
strömt  dann  die  Wirme  anfw&rta  zur  Terbranchastelleb  eben  der  Waezerober- 

fläohe,  hin. 

Jede  Begünstigung  der  Wärmezufuhr  steigert  nun  die  Verdunstung,  wenn 
aadk  nioht  genau  proportional.  Diese  ist  also  im  allgemeinen  größer,  1.  wenn 
das  Verhältnis  der  nioht  benetzten  Oberfläche  des  Verdunstungs- 

messers  zu  jener  des  Wassers  größer  ist.  Von  dieser  Seite  her  sind  daher 
die  komplizierter  gebauten  Instrumente  mit  größeren  mit  der  Schale  gut  leitend 
verbundenen  Metallmassen  von  Kaobteil,  2.  bei  flaoh er  Sehale  und  geringer 

Tor  Ii  andener  Wassermasse;  das  zur  Wfirmeleitung  notwendige  Temperatur- 

i^efälle  und  damit  die  übermitteUe  Wannemenge  ist  dann  großer.  Überdies  er- 
folgt auch  der  Transport  durch  Strömung  innerhalb  der  Flüssigkeit  leichter. 

§  5.  BeitAiiflice  ZHlileiiiiii)raben.  !■>  Hei  nnfantrs  bloß  die  freie  Wasseroberfläche  dci  Luft 
ausgesetzt,  womit  sich  ein  bcfsliinmter  Gleichgewichtszustand  einstellt.  Wird  dann  plötzlich  die  ge- 
samte Oberflädie  des  Apparates  freic^geben.  die  i.  a.  toebr  aU  daa  Doppelte  von  jener  des  Waseeni 
beträgt,  dann  atdol;  anch  die  von  der  Lnft  abgceebene  Energie  nnd  mit  ihr  die  mAfrliche  Veidnnstung 
auf  mindestens  ans  niiji]H'lte  an.  In  Wirklichlceit  kommt  es  ahcr  iiirlit  zu  stilcluT  Erhöhung  der 
Verdunstung,  denn  tili  Jeil  der  \\';irmt<  nc'rgie  wird  zur  Tenipcialurslcigcruiig  de.-.  Vt  idiuistungs- 
gefäßes  verwendet.  Da«  hat  dopiJiiso  W  irkung:  eine  Erhöhung  der  Verdunstung  denhalb,  weil  der 
Untenchied  zwischen  dem  tatsächlichen  Dampfdruck  der  Luft  und  dem  ii^ättigungedruck  des  Wasser- 
dampli  bd  der  Temperatur  der  Tenhmstenden  WasserflSolie  vei;^fiert  wird ;  van  diesem  Unterachied 
hängt  über  die  Ptjirkc  der  Venhinstiiii<r  nb  fvpl.  !$  10;  es  Vaiin  hier  ohne  weiteres  au(  h  die  Daltonsche 
Formel  benutzt  wcixicn,  da  sie  die  Verr>uchergebni»i»e  innerhalb  gewisser  (Irt-ii/cn  geiiiigend  wieder- 
gibt, dabei  aber  begrifflich  leichter  ist).  Die  andere  Wirkung  l)c»tebt  in  der  Verminderung  der  Wärme- 
abgabe von  der  xJuit  an  das  nun  höher  temperierte  Veraunstungegefäß.  Zwischen  diesen  beideii 
Wirkutigen  stelll  sieh  sehlieSlich  Oleiehf^ewieht  ein,  das  n.  a.  andi  von  der  allgemeinen  Temperatur 
abhängt.  Für  ein  (lefiin,  di  ssen  nirhtbeiutzte  Oberfläche  gleich  groß  ist  wie  <lic  <]<s  Was«t>r».  wird 
dudua-h  nach  roher  Ül>ersehlag6rechnuiig  die  Verdunstung  z.  B.  bei  Temperaturen  über  21^  um  mehr 
als  50%.  bei  0°  um  etwa  14%  gesteigert. 

§  6.  Änfiere  Wänueieitnng.  Wird  die  Schale  außen  mit  sehr  sohleeht 
leitendem  Überzug,  etwn  einem  Luftniantcl,  uni<:el)en,  dnnn  ist  die  Verdunstung 
etwas  geringer.  Der  Störung  unterliegen  diejenigen  Instrumente  gar  nicht,  welche 
praktisch  nur  benetzte  Oberfläche  besitzen,  z.  B.  etwa  die  meisten  mit  Tonzelle 
oder  aber  das  Psychrometer. Wie  die  sohlieBliche  Ablesung  geschieht,  ob  als 
Höhen-,  Volum-,  Gowichtsmessunf^  oder  aber  aus  der  Temperaturdiflerenz,  ist  ja 
gleich frültiej,  wenn  nur  die  Beziehungen  sichergestellt  sind. 

J.  Stefan  bat  nun  auf  Grund  der  Diffusion  des  Wasserdampfs ^)  das 
Oesetz  abgeleitet,  dafi  die  gesamte  verdunstete  Menge  proportional  ist  nicht  dem 
Inhalt,  sondern  dem  Umfang  der  Wasserfläche.  Große  Behälter  verdampfen 
also  im  Verhältnis  wenip:er.  Zu  ^anz  ähnlichem  Ertiebnis  fiihrt  es,  wenn  man 
an  Stelle  der  Diffusion  der  Konvektion  des  Wasserdampfs  die  erste  Rolle  zu- 
schreibt; schließlieh  gilt  dasselbe  aber  aneh,  wenn  der  »Sufieren  Wärme- 
leitung«, dem  Wirmeaustausch  zwischen  Luft  und  Gefäß,  Bedeutung  zukommt. 
Je  größer  dns  Becken,  desto  mehr  wird  sich  die  Luft  beim  Vorbeistreichen  ab- 
kühlen, sie  wird  an  die  Teile,  die  ihr  nicht  zuerst  ausgesetzt  sind  —  die  in  Lee 
liegenden  —  weniger  Wirme  abgeben  kSnnen.  Anderseits  wird  die  äußere 
Wärmeleitung  gesteigert  durch  raschere  Luftbowegung.  Auch  von  dem  Stand- 
punkt der  Energiezufuhr  steigt  also  die  Verdunstung  bei  8.  abnehmender 
Gofäßgröüe  und  4.  lebhafterer  Luftbewogung. 

§  7.  Zahlenangaben;  Übertraining  auf  freie  Wafü^rflftchen.  Die  theon  tisi-he  Kegel  Stefans 
i»t  selbetverständlich  nicht  genau  erfällt,  sonst  wäre  ja  die  Verdunstung  auf  dru  "^I  re  nahe  Nidl. 
Von  den  besonders  zahlreichen  experimentellen  Bdegn  für  den  £infiuß  der  CieftUtgrüüc  bezieben  sifih 
die  meisten  aof  Instrumente  mscbiedener  Banart;  so  ist  bdcannt,  dafl  alle  die,  welche  kleine  Bcheiben 
ans  Filtrierpapicr  vcnvenden  (Piche,  (Jallenkamp  u.  a.),  Ix-tleutcnd  zu  Ii. .Ii.  An^-aben  liefern.  Ich 
will  hier  aber  beaooderH  auf  die  unter  F.  U.  Bigelows  Leitung  durchgeführten  Vcrdunstungs- 
messongen  in  Nordamerika  (inAeeonden  an  dem  vor  einigen  Jabxen  in  EalifomieD  neuen tstandeoen 


')  Literaturnachweis  für  die  einzelnen  hier  genannieu  Instrumente  kHiui  nii^iit  gegeben  werden; 
dafür  wird  «ich,  wenn  auch  erst  in  einiger  Zeit,  an  anderer  Hteile  Gelegenheit  finden. 

^1  Über  Verdampfung  aus  einem  kreisförmig  oder  eUiptisch  begrenzten  Becken.  Wien.  8itc.-Ber^ 
8%  IL  Abt.  943  (1^1). 
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fialtoiim ;  und  iu  Aivcutiaieo  eingehen.^)  J>ort  verhielt  «ich  die  Verdunstung  unter  «mst  gleichen . 
Bedingungen,  also  aaäi  ihnlichem  Au  der  Becken,  bei  einem.  GefiUiduzdimeeMr  toh 

GI.O      91.4      121.'.»      182.9      366.8  cm 

wie   417    :    nOl     :    35<J    :     289    :  260. 

Von  da  kann  nur  mit  pfT'ißter  Unsu-hcrheit  auf  unbegrenzte  Woaserflüt-hc  extrapoliert  werden.  Wenn 
Hi;;clow  fiir  diese  die  Vcrhültni87.ahl  230  fimii  t.  rrscheint  sie  mir  gegenüber  jener  für  (icii  vcr- 
hälininmäUig  kleinen  Gefäfidurcb inerter  von  3(55.8  cm  zu  hoch.  Dio  Auaführuiii;,  dies  gelK-  die 
Gosohwindigkeit  der  Verdttlietong  von  Woi^flet  In  »seine  eigene  v()li>taiidige  Dampfdecke«,  was  jeden- 
falls alä  gesättigte  Luft  zu  verstehen  ist.  kann  nur  das  grölUr  Bedenken  erregen,  denn  theoretisch  ist 
diese  Xull.  Wenn  e«  wirklich  nie  zu  diesem  Wert  koromi.  so  darf  man  das  vornehmlich  auf  Strahlung^- 
tiiiwirkiiiifT  zuriickfiihreii  (vgl.  §  8  u.  9».  In  den  lli^rel  <■  wichen  Zahlen  wäre  diese  demnach  schon 
eiiUuUtcn,  obwohl  sie  nicht  gesondert  berücksichtigt  «urde;  das  ist  ja  auch  erklärlich  dun:h  ihre  Ab- 
Idtnag  aus  praktischen  Messungen. 

C;,'^iniiber  der  anderen  Stütze  der  Zahl  für  die  Verdunstung  einer  sehr  ausgedehnten  Wasser- 
flüche, dor  unmittelbaren  Mcfisung  des  Wassergewinn«  und  -Verlustes  für  den  ganzen  Saltonsee,  er- 
innere ich  nn  die  SchwierigkcitLn,  die  in  der  Diskussion  im  AtiscliluH  an  die  entsprocbcnden  Messungen 
J.  Maurers  am  Zürcher  »md  Greifensee-)  zutage  tnitcn.  Üb  gerade  die  unterirdiischeit  sJtröme  in 
dem  Fall  des  Saltonsecs  richtig  erfaßt  wurden,  entzieht  sich  meinem  Urteil. 

Der  Einfluß  der  Windixtst  hwindiirkeit  :iu<  allen  dreien  oben  erwähnten  Ursachen  tritt  in  allen 
.Messungsreihen  dcutlicli  hervor;  ich  kann  d.'i  /..  H.  auch  an  die  Lütgensschen  erinnern.  iJigelow 
nimmt  ihn  als  Sehluljer^el>nis  seiner  zahlreic  hen  .Mts^^nngcn  als  pnipnrtiitnid  an  einem  Faktor  1  -^v, 
wenn  w  die  \S  indue«chwindigkeit  in  km  h  nnd  dai*  .Xnemonicter  nicht  nach  der  in  Nordamerika 
üblichen  Skala  geeicht  ist.  Die  letztere  gibt  um  20'  o  höhere  Windgeiscbwindigkciten.  Versuche  mtt 
einem  ähnlichen  quadruti.schpii  (  !lie<l,  et>enso  mit  einem  uinnittdbur  proportional  der  Quadratwurzel  aus 
der  Windgeschwindigkeit,  wie  inehrtarli  vorgeschlagen,  i^cheinen  weniger  zu  befriedigen.  Die  Wind- 
g'>'-h\vindiirkei[  ist  dabei  möglichst  knupp  an  der  Wa'^seroliernäehe  zu  messen,  wa.-^  bei  frühereu  Ver- 
gleicbca  kaum  je  geschehen  war;  vielleicht  stammt  liavon  die  1  nntimraigkeit  in  den  Zahlenwerten. 

§  8.  Strohiungseioflaß.  Eine  sehr  bedeutende  weitere  Energiequelle  ist 
Strahlung  aller  Art,  deren  Oesamtwirkung  sich  zusammensetzt  aus  jener  der 
Sonnrastrahlung,  der  Einstrahlung  vom  Himmel  her  abafiglich  des  Verlustes  duroh 
AusjstTahhmg.  Die  ersten  beiden  hängen  von  den  meteorologischen  Elementen 
ab,  die  letzte  von  der  Temperatur  des  Apparates;  der  für  Verdunstung  wirklich 
verfügbare  Anteil  noch  von  der  Oberflächenbeschaffenheit  des  letzteren.  In 
meinem  früheren  Aufsatz  habe  ich  so  als  gesamten  täglichen  Wärmegewinn  von 
1  cm^  MetTcsoberfläclie  für  40^  N-Br.  im  Jahresmittel  127  g-KaL  errechnet,  eine 
Menge,  welche  imstande  wäre,  für  sich  eine  tägliche  Verdunstung  von  2.1  mm 
za  decken. 

Wenn  auch  ein  Teil  der  Wärmezufuhr  bloß  auf  Erwärmung  oder  besser 
geringere  Abkühlung  clor  vorbeistreichenden  Luft  vei*wendGt  wird  (Ableitung 
ähnlich  der  in  §  5),  so  kommt  doch  ein  wesentlicher  Betrag  der  Verdunstung 
zugute.  Diese  wird  also  —  abgesehen  von  den  jahreszeitlichen  Verschiedenheiten, 
die  insbesondere  in  höheren  Breiten  zu  zeitweiser  Umkehrnng  führen  —  großer, 
wenn  5,  das  Instrument  freier  der  Strahlung  ausgesetzt  und  fi.  seine 
Oberfläche  »schwärzer«,  der  Anstrich  also  matter  und  dunkler  ist. 
Außerdem  fließt  auch  hier  das  Verhältnis  des  nach  oben  gekehrten  Teiles  der 
nnbenetzten  Oberfläche  zu  jener  des  Wassers  ein. 

I  D.  Genauere»  Über  den  Strahluii^einllnß.  Da  die  Energie,  welche  durch  Strahlung  der 
fliekeiMiDheii.  des  Wassers  zugatekomrot,  uoabhängig  ist  von  der  üröQe  des  Viaduostiuigsbeckens,  im 
Ocfenntz  zu  der  aus  der  ftuficren  Wiimeleitung.  so  folgt  ein  bedentender  TTntenchied  für  das 

Verhültni«  der  Vertlunstnng  in  gegen  Strahlung  gewhützter  niul  freier  Anfslelinnfj :  fiir  kleine  defäHe 
entfernt  sich  dieses  Vcrhiiltnis  wohl  nicht  viel  von  1,  wird  aber  mit  waciitKiidtr  tjelHßgriiße  immer 
kleiner.  Die  in  kleinem  MaßBiab  gewonnenen  Ergebnisse^  lassen  sich  gerade  wegen 
de«  vollkommen  verschiedenen  Anteils  der  Strahlang  Dicht  auf  weite  Flächen  fiber- 
tragen. Dafl  bei  der  nach  der  gecgraphnchen  I^ge.  der  Jahreszdt  und  den  klimatisehen  VeC' 
haltiii^-^i  ii  auPienirdi  nlli<  !i  frrriPerj  \'ers('hiedenlieit  der  St rahliingsmenge  an  eine  einfaeliere  all^cineine 
^  lU^<iuktioD  nicht  wohl  zu  denken  i^t,  bedarf  keiner  Ausführung;  für  mittlere  Vcrhültnissc  scheint  »ie 
'  Iber  idion  entsprecheiid  in  Bigelows  Formel  berücksichtigt  zu  sei»  (§  10,  vgl.  auch  §  7). 


*)  Die  ersteren  in  tlen  verseiiitxleiien  Jahrgängen  des  Monthly  Weathcr  Rev.,  1908 — lülu,  alle 
Mosungen  zusammen  in:  Laa  leyes  de  la  evaponivion,  Bolet.  Ofic.  Sieteorol.  Argentin  ,  Bol.  No.  2. 

^)  Die  Verduostong  auf  den  Seen  am  NordfoÜ  der  Alpen  während  der  grofien  Hitze-  und 
BfiireMit  1911,  Met  Zeitsehr..  88y  ^45  (1911):  dag^ren:  K.  Fischer:  Matirers  Vetdunstungs- 

ttMsongen  nn  Alpcnscen  und  die  Verdunf-tiiri^rsiiussnnpen  der  Preußischen  Landc?nnptnlt  für  f'ieuiitiser- 
kunde  am  Cirimnitzsce,  Met.  Zeitsk-hr..  i'J,  :'A>6  (VJlJj;  ferner  Maurer,  ebda.,  30.  .02,  L'nÜ  (1913). 

'i  f»o  »sind  inrtl)e»onders  die  Versuche  .1.  U,  Suttoiis  in;  Ucsuit«  of  some  expcrimenta  lipon 
tbe  late  of  cvniK>ratioD,  Trans,  ikjutb.  Afric.  Phil.  Hoc.,  Uf  43  (1^)  hierin  nicht  beweisend. 
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Strahlung  dürfte  -  nbgeHehea  von  der  thermischen  Triigbeit,  §  12  u.  13  —  in  den  meisten 
Fällen  die  Ursache  Rcin,  wenn  Verdunstung  auch  bei  vollkommen  geBittq(ter  Luft  8tAttfin<lc( 
dringt  ja  selbst  durch  Ncbd  immer  noch  geauxend  durch,  ttm  leichterten,  wenn  es  sich  um  eine  dünne, 
bloß  auf  der  Erdoberfllche  lagernde  Sehicht  kalter  Luft  handelt;  selbst  innerhalb  einer  Hütte  «ind 
»olcho  Einflüsse  nicht  vollständig  aus<;c>(h;iItLi  Daß  Bigclow  es  als  besondere  Stütze  seiner  Ver- 
duiti^ttiugtifonnei  ansieht,  daß  sie  auch  für  den  Fall  voUkommeuer  Sättigung  der  Luft  noch  Ver- 
dampfen möglich  erscheinen  läßt,  halte  ich  also  nicht  für  übenengend;  eher  das  Qq^tdl,  wenn  iiidit 
dos  Unsichere  und  (icfährliche  jeder  Extrapolation  in  Kecbnung  geseCst  wird. 

Über  den  Kiufluß  der  Oberflüchenbeachaffenheit  scheinen  fiberiiaupt  kdne  braucUiaien  An> 
gabim  ▼onnliegen. 

§  10.  Abhängigkeit  von  meteorologischen  Verhältnissen.  Wenn  im  Vorher- 
gehenden das  Schwerrjewieht  auf  die  Energien  gelofirt  wurde,  so  hat  das  nicht 
den  öinn,  daß  sie  allein  maßgebend  sind.  Sie  liefern  vielmehr  eine  obere 
Grenze,  bis  zu  welcher  Yerdunstuiig  möglich  ist,  werden  aber  durchaus  nicht 
bloß  für  diesen  einen  Vorgang  verwendet.  Wie  schon  erwähnt  (§  5),  bildet  sich 
vielmehr  immer  ein  Gleichgewichtszustand  aus  derart,  daß  bei  Steigerung  der 
Energiezufuhr  die  Verdunstung,  daneben  aber  auch  der  anderweitige  Energie- 
Verlust  entsprechend  zunimmt.  Die  Lage  dieses  Gleichgewichtszustandes  hängt 
nun  außer  von  der  Energiezufuhr  auch  wesentlich  von  den  anderen  meteoro> 
logischen  Bedingungen  ab,  und  deshalb  konnten  für  die  Verdunstung  ver- 
schiedene Formeln,  die  bloß  die  meteorologischen  Elemente  benützen,  aufgestellt 
werden.  Hier  wird  nur  die  Daltonsohe  angeführt,  die  mit  den  von  Bigelow 
bestimmten  Konstanten  lautet: 

v       =  0,030 .  F .  (c^,  -  e) .  (1  +  0,m  •  w), 

wahrend  W.  Trabert  i)  die  Gestnlt  v  —  k  •  (1  f  at)-  {e^  —  e)  •  I  w  vorgeschlagen 
hatte.  ist  dabei  der  Sättigungsdruck  des  Wasserdainpfs  bei  der  Temperatur  t 
der  verdunstenden  Fliehe,  e  die  tatsäobUehe  Dampfspannung  der  Luft,  beides 
in  Millimeter  Quecksilber,  \v  die  Windgwehwindigkeit  in  km/h,  a  der  Wärme- 
ausdehnungskoeffizient der  Luft,  =  1/278,  der  Faktor  F  endlich  stellt  die  Ab- 
hängigkeit von  der  Gefäßfiäche  A  (in  m-  gemessen)  dar;  für  ihn  können  die 
Zahlen  aus  §  7  interpoliert  werden,  oder  aber  die  Formel  benützt  F  =  2 

—  —  »arctang  (0.023  «A). 2)  Bigelow  selbst  gelangt  zu  einer  anderen  Form,  die 

ebenso  —  nach  Versuchen  in  größerer  Seehöhe  —  wie  die  Daltonsche  kein  Glied 
für  den  Luftdruck  enth&lt: 

V      =  0,138 .  F .  V ^  (i" + (^84 .  w). 

Die  Formeln  sind  uns  bloß  der  Ausdruck  für  das  Ergebnis  einer 
langen  Reihe  von  Versuchen.   Nur  soweit  deren  Bedingungen  festgelegt  . 

sind,  dürfen  sie  Anwendung  finden,  genügen  aber,  da  eben  die  Energiezufuhren 
zu  verschieden  und  zu  weniL'  zu  überwachen  sind,  nicht  allgemein.  Im  folgenden 
dienen  sie  nur  gelegentlich  zur  beiliiufigen  quantitativen  Bestimmung  einzelner 
Störungen. 

11.  Terschledenbeitea  4ar  neteorolo^sehen  Blemente  in  den  antenlen  Scbiehtcn. 
IMe  meteorolodsehen  Bedingungen  «ind  dabei  nidit  etwa  ans  den  Angaben  einer  in  gewöhnlicher 
Welse  «ngerichteten  Station  m  «ntnebmen,  sondern  müssen  fnr  die  In  Betnieht  kommenden  Massen 

^(.■iiHii  K'^lten:  relative  FeiichfiirkL-it,  I)aiii|>filriu'k,  Ti;in|H'r!tf nr  und  Wiiul  für  liir  Rr-hicht  >,';ui/  knajtji 
iibcr  lifi-  Wiisserfirielie.  BeNjudLr»  thia  icty.t^enanntc  l-^lenient  winl  der  Iksstiimiinjig  .":ilivvii.'rij;k.cjtc'ji 
entgegensetzen,  obwohl  sein  Einfluß  jjroß  ist.  Stevenson  fand  z.  B.  nach  Hann')  in  0,  3.  d.  0  m 
U(Mie  Aber  dem  Boden  Geschwindigkeiten  ron  8.2,  8.7,  9.0  m/sec,  ti.  Hellmann*)  nach 
eehr  ein^henden  Veranehen  in  Nauen  in  0,  2,  5,  10.  16,  32  m  HOhe  mittlere  Windgwchwtndiekciten 
von  1. '^.'3,  t  n,"").  .{.'T.  [,sn.  "I  m/ftec.  Obwohl  über  fcr-tL-in  ßiKleii  mil  ^'rrißctvr  l.Vnhunp 
gewonnen,  dürften  doeh  die  Werte  iil>er  einem  See  o<ler  dejn  Meer  nicht  allznstark  fiuvoii  vtrsi-Uieden , 
sein.  Denkbar,  vielleicht  gar  nicht  unwahrscheinlich,  ist  es,  daß  die  cnteprecbcnde  Wirkung  auf  die 
Verdunstung  hier  nicht  wesentlicb  ondera  wäre  insofem,  al»  die  allg^Dein  geiingere  Keibong  der 

')  Netu'ri'  l5«?obachtungen  ühi  r  die  Vcnlampfiui^spsclnviinngkeit,  Met.  Zeitschr..  18,261,(1890)» 
*)  Vergl.  aber  das  §  7  (iesai^tcl    iierudu  hier  ist  übrigens  Bigelow»  DarHtellong  au0er- 
ordcntlieh  unklar  und  verwi<kt'li,  wtshalb  wohl  audh  In  dem  Referat  von  K.  LangbeeE  in  der 
MeteoiobgiKchen  Zeitschrift.  31,  510  (r.)14),  nicht  die  ans  gdäufigc  und  vemtändlicbe  Foim  eneheint. 
«)  Lehrbuch  der  Meteorologie,  3.  Aufl.,  8.  392. 

*)  Über  die  Bewegung  der  Luft  in  den  untereten  Scbichten  der  Atwoq^nie,  Beil.  Sit«ber., 

415  (1UI4>,  Auszug:  Met.  Zeitechr.,  32,  1  (191Ö). 


Digitized  by  Google 


Bcbmidt,  W.:  Zw  Ftage  der  Vadamtang. 


141 


LuftniA««cn  da»  iioscliwiiidtgkcitsgefälle  in  der  Höhe  zwar  verringern,  in  den  untersten  Schiebten  aber 
ohne  veiteiCB  erhöhen  könnte.  Imfibiisen  stellen  die  angeführton  Zahlen  Mittelwerte  dar;  der  einzelne 
Fall  nukg  dATOD  beträchtlich  abweic£cn.  Sicher  iBt  aber,  daft  danach  die  ao  der  Meeiesoberfliicha 
vnd  in  einer  Hfihe  von  z.  B.  5  m  darüber  gemeeMnen  VerdnnBtiingswerte  Idcht  um  40%  von- 
«uander  abweichen. 

In  ähnlicher  Weise  schwerer  7,n  kontrollieren  ist  auch  der  Dampfdruck.  Mit  Hilfe  von 
<;erÜ8ten,  auf  denen  die  Messungen  in  verschiedener  Höhe  vorgenommen  wurden,  fand  Bigelow, 
daß  ikdk  achoa  whaltaiainiBigkJ«De  Flächen  (einige  Hundert  Meter  Breite)  mit  einer  woseeniampf- 
racben  Sehldit  tod  etwa  9  m  Mlditigkeil  libenogcn,  wodnidi.  die  Veidmistiuig  darunter  etaric  herab- 
g'setzt  wurde.  Bei  größ^n  r  Aii&dehnung  der  Waraerflädie  darf  man  wohl  auch  hOherai  Entieeken 
dtT  teuchtfcii  jxliioht  vorau&'iftzen. 

,  §  12.  A'uchhinken  der  versenkten  und  »eh  wimaienden  Becken.  Wenn  bisnun 
bloB  Ton  den  Verdunstungsmessungeo  mit  frei  aufgestellten  Gefftfien  die  Rede 

war,  so  geschah  dies  deshalb,  weil  bei  den  in  den  Boden  eingelassenen  oder  in 
das  Wasser  eines  Sees  eingetauchten,  trotz  ihrer  unleugbar  größeren  Anlehnung 
an  die  Verhältnisöe,  die  wiedergegeben  werden  sollen,  eine  neuerliche  Neben- 
wirkung hinzukommt,  die  man  als  tliermisohe  Trägheit  bezeichnen  kann. 
Sir  tritt  eigentlich  auch  bei  den  größeren  freistehenden  Gefäßen  auf  und  besteht 
darin,  daß  die  Temperatur  des  Apparates,  als  seines  wichtigsten  Teiles  die  der 
Wasseroberfläche,  gegenüber  Änderung  der  äußeren  Bedingungen  zeitlich  nach- 
hinkt. So  ist  daa  Waaser  während  dw  apiteren  Naehmittagaetunden  verhftltnia- 
mäßig  zu  warm,  in  d^n  Vorniittagsptiinrien,  wenn  die  Lufttemperatur  zunimmt, 
zu  kalt;  dort  wird  die  Verdunstung  wesentlich  erhölit,  hier  erniedrij^t.  Gleiches 
triu  bei  noch  größeren  Wassermassen,  Seen  z.  B.,  im  Jahresverlaui  um.  Deshalb 
wäre  wirklieh  die  Verdn&atitng  einea  Seea  am  besten  aus  der  eines  schwimmenden 
Verdunstungsgefaßes  zu  bestimmen,  wenn  nicht  diesem  im  allgemeinen  doch 
mehr  Energie  erhalten  bliebe:  so  wird  die  Strahlung,  welche  ins  Wasser  ein- 
dringt, spätestens  am  Boden  des  Gefäßes  abgefangen,  und  das  Mischen  der 
obersten  Sehiobten  dnroh  Wind  nnd  Strömung  erniedrigt  die  Oberflfiehen- 
tpmpcratur  bloß  im  freien  Teil,  im  Becken  nur  insoweit,  als  Leitung  dies  ver- 
mittelt. Unter  giiii-tigen  Bedingun^ron  scheinen,  wie  aus  den  einschlägigen 
Untersuchungen  zu  ersehen  ist,  allerdings  die  Unterschiede  nicht  hoch  an- 
ZQStdgen;  aie  wirken  aber  um  so  stärker,  da  die  Luftmassen  knapp  ober  aus* 
gedehnteren  Wasserflächen  zum  großen  Teil  gesättigt  sind. 

§  13.  Wiikaif  f  rnnhiedener  thermischer  TrMf  hett.  Das  Nachliinken  der  Temperatur  hat 
die  WirlnuiK  einer  wenentKchen  Verzögerung  des  tfifrlichen  Ganges  der  Verdunainnf  mit 

/•iiuhiiiender  HeckenpröHr,  wälirend  die  kleinen  Gefäße  den  rein  in  der  Ij  'i  abgenommenen 
inci«^)rologischen  Elcmeatcu  —  welche  bei  alteren  Messungen  allein  berücksichtigt  wurden  —  rasch 
folgen.  Es  könnte  tiotadem  den  Anschein  haben,  als  würde  dadurch  der  ]VIittelwert  der  Venlunstang, 
et«a  über  den  Tag  genommen,  nicht  w<»entUch  Rodert«  da  der  xu  grofien  Verdunstung  zu  der  einen, 
Zeit  eine  zu  geringe  za  der  anderen  9!eit  entüpnrhi.  Dero  ist  aber  —  nnd  auch  da  nur  bei  geringer 
tiglirhcr  Temperutursi  Invankmig  nur  dann  utifri  nühort  :^(>,  wenn  der  Verdunstungsmesser  genau 
den  gleichen  Bedingungen  ausgesetzt  ist.  wie  die  zu  vergleichende  Wasserfläche;  das  ist  bloß  bei 
schwimmenden  Apparaten  genü^ul  erfüllt,  ^onst  besteht  der  gewichtige  Unterschied,  daß  der  kleine 
Apparat  voll  den  ftuflcaren  meteoiologiachen  Verhältnissen  ausgeätzt  ist  und  ihnen  folgt,  wahrend  sich 
jtde  größere  Wasserflitehe  ihre  eigene  Umgebung  selbst  schafft.  Dab«  wird  aber  die  VeidnnstmiK 
atcto  vermindf'rt  fvL'l.  -^11). 

Der  Einfluß  der  Temperatur  des  Wassert?  im  V'erdunstungsgefaii  ist  ein  ^slu/.  erheblicher; 
''ur  h  sir  uird  ja  da«„e,,  (§10)  gegeben.  Die  Wirkung  ist  desto  größer,  je  größer  die  t>ättigung  der 
Luft,  da  durch  die  Änderung  eine  Differenz  beeinflußt  wird.  So  eigeben  sidi,  gerechnet  nach  der 
Daltonscfaen  Formel,  bei  einer  mittleren  Temperatur 

0°  20° 

und  relativer  FencJitigkeit  von  üö  80  9Ü«,„  60  80  90«/,» 
Zunahmen  dfT  Verdunstung  um         40     80   162  "/o      33     tlö    ]3'2<'  „. 

wenn  die  Temperatur  des  Verdunstung^gefiifies  um  2°  C  öber  des  GletchgewichtezuBtand  erhalten 
vird.  Das  Bestimmende  ist  also  die  relative  Fe^iligkeit,  die  MitteHwnperatnr  hat  nur  geringen 
Einfluß. 

§  14.  Weitere  Fehlerqnelleu.  Nur  kurz  werde  noch  auf  einige  Fehler- 
<],ueUen  hingewiesen,  weiche  nicht  immer  entsprechende  Beachtung  finden.  Eine 
ist  daa  Benetzen  der  Winde  des  GMäBes  durch  das  Waasw,  das  sich  kapillar 

daran  hinaufzieht.  Hierdurch  wird  die  Wasseroberflache  vergrößert,  die  Ver- 
dunstung aber  um  so  mehr  gesteigert,  da  von  dem  freistehenden  Teil  des  Gefäß- 
randes gröüere  Energiemengen  geliefert  werden,  insbesondere  bei  Sonnenschein. 
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Ein  Anzeichen  für  diese  örtliche,  starke  Verdunstung  ist  der  bei  Verwendung  nicht 
ganz  reinen  Waasers  sich  Ungs  des  Randes  einstellende  diokere  Belag,  der  in 
keinem  Verhältnis  steht  zu  jenem,  den  man  bei  vollständigem  Verdampfen  der 
Flüssipkoit  im  Becken  erhielt©.  Erschütterungen  des  Gefäßes  stören  wohl 
auch  in  ähnlicher  Weise.  Heftiger  Wind  kann  nach  Bigelow  —  allerdings 
blofl  bei  größeren  Beeken  —  durch  Wellenbildung  zur  Zerstänbung  von 
Wasser  und  durch  das  Forttragen  des  Wasserstaubs  zu  fälschlich  erhöhter  Ver- 
dunstung führen.  Der  Einfluß  würde  aber  mit  wachsender  Beckengröße  wieder 
abnehmen.  Nicht  immer  wird  forner  darauf  geachtet,  daß  die  Wasserfläche  nicht 
unnötig  unter  dem  Rand  des  Gel ftBes  liegen  darf.  Bei  gröfieren  Becken  fällt 
dies  allerdings  weniger  ins  Gewicht.  Keine  bedeutende  Wirkung  hat  eine  Ver- 
größerung der  Oberfläche  durch  Wellenbildung,  ebenso  dürfte  sich  die  Ver- 
dunstung von  Seewasser  gegenüber  Süßwasser  kaum  merklich  verringern» 
da  det  Sättigungsdruck  Ober  jenem  nur  so  wenig  niedriger  ist.  Wenn 
Messungen  größere  Unterschiede  zeigten,  so  li^  das  yieUeieht  an  der  ver-' 
schieden  absorbierten  Strahlung. 

Wir  sehen  also,  welchen  verschiedenen  schwer  in  Rechnung  zu  ziehenden 
Einflüssen  Verdunstungsmessungen  unterliegen,  wie  jedes  Instrument  be< 
sondere  Korrekturen  seiner  Angaben  verlangt.  Wenn  es  scheinen  mag» 
daß  vielleicht  doch  das  gewöhnliche,  der  freien  Luft  ausgesetzte  Psychrometer 
am  ehesten  den  Rückschluß  auf  die  Verdunstung  einer  freien  Wasserfläche 
gestatte  weil  auch  es  ja  im  wesentlichen  nur  mit  benetzten  Teilen  an  die  Luft 
grenzt,  so  stört  hier  wieder  die  verschiedene  thermische  Trägheit  und  der  Um- 
stand, daß  die  Strahlung  auf  das  Wasser  voll,  auf  das  Thermometer  aber  nur 
einseitig  wirken  kann. 

15.  Vber  den  lU'ffiiff  der  \"erdunstüng.  Wenn  auch  bisher  absichtlich 
alle  Umstände,  welche  die  Unsicherheit  erhöhen,  besonders  betont  wurden,  so 
erweist  sich  doch  ganz  allgemein  das  Problem  der  Verdunstung  als  ein  äuBerst 
verwickeltes.  Das  liegt  aber  wesentlich  an  der  Fragestellung.  Man  nuin  sich 
doch  endlich  einmal  darin  entscheiden,  oh  man  die  Verdunstung  als  prak- 
tische Aufgabe  behandein  oder  aber  ihr  die  Geltung  eines  meteorologischen 
und  klimatischen  Elements  verschaffen  will. 

Im  ersteren  Falle  sind  die  entsi)i-echenden  Versuche  an  ()rt  und  Stelle 
auszuführen  und  liefern  unter  den  angezeigten  Vorsichtsmaßregeln  wirklich  ver- 
läßliche Ergebnisse ;  oder  aber  man  geht  auf  die  von  anderer  Seite  abgeleiteten 
Formeln  zurflck,  von  denen  heute  den  Bigelowschen  fflr  größere  Wasser- 
ansammlungen unter  den  Verhältnissen  mittlerer  Breiten  das  größte  Vertrauen 
entgegengebracht  werden  muß. 

Im  andern  Falle,  wenn  man  die  Verdunstung  als  meteorologiselios 
Element  einffihren  wUl,  mnfi  man  sie  von  allen  zuffilligen  Beigaben  ent> 
kleiden  und  auf  eine  Form  bringen,  die  sich  sofort  den  Bedürfnissen  eines  be- 
sonderen Zwecks  anpassen  läßt;  diese  sind  für  den  Wassertechniker  ganz  andere 
als  etwa  für  den  Klünatologen  oder  den  Botaniker.  Nicht  ganz  ausgeschlossen 
oder  vielmehr  ziemlich  wahrscheinlich  ist  es,  dafi  es  sohliefilich  bloß  zu  einem 
aus  den  verschiedenen  geläufigen  meteorologischen  Größen  zusammengesetzten 
Ausdruck  kommt,  der  allerdings  wesentlich  verschieden  sein  kann  von  dem, 
was  man  noch  als  Verdunstung  bezeichnen  dürfte.  Die  Neueinführung  würde 
dann  bloß  darauf  hinauslaufen,  diese  Größe  für  die  einzelnen  Beobachtungs« 
termine  zu  rechnen  und  für  größere  Zeiträume  erst  dann  zu  mittein.  Mit  den 
Mittelwerten  der  meteorologischen  Elemente  wird  sich  im  allgemeinen  nicht  die- 
selbe Zahl  ergeben.  Ein  bestimmter  Vorschlag  kann  hier  nicht  gemacht 
werden  —  dazu  bedürfte  es  umfangreicher  Beobachtungsreihen  unter  den  vw- 
schiedensten  klimatischen  Verhältnissen  — ,  doch  sei  auf  die  entsprechenden. 
Versuche  mit  der  Psychrometerdifferenz  hingewiesen. 

§  IG.  AnalotrSe  au»  der  StrnliluugsmeHAunir.  Wius  mit  dem  Gesauieu  gemeint,  wini  wohl 
deutUfA  durch  den  Uiinvois  auf  eine  andere  ühiilich  verwickelte  Ciröße,  die  heute  noch  ganz  all- 

Emeiii  in  dca  Köpfen  der  vcnchiedeneten  Leute  «pukt,  von  der  Wineateluft  aber  flcfaon  li^^st  ver« 
jwn  wnide;  Dm  ist  die  »Temperatttr  in  der  fionne«.  Wwwdt  sieh  vendiiedeiw  EOipcr  nnter 
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dan  Einfluß  der  ßonnenstrahlnnf;  erwärmen,  ist  von  praktischem  wie  auch  iiUf^cmein  klimati-whem 
It;li-n-ssr,  Sobald  man  aber  erkannt  batle,  daß  OI)erflärhciil)Lsrhaft"enhrit  iiii<i  tConvclctiori  cinf  Ro- 
«kiitiuiL:  besaileo,  war  mau  bestrebt,  hier  eindeutige  Definition  zu  srhatftu.  Si»  entistajid  üaü 
hu  arzkugelthermometer  im  Vakuum.  Des  weiteren  wurde  dir  IViniKratur  der  Umgebung 
mit  ihren  StruhlungHcinflüsaen  au8geBchalte(  bei  den  Instrumenten  zur  Messung  der  Intensität  der 
SounenBirahluiig  (Pyrheliometern).  In  ihnen  whd  nur  ein  ganz  engurasehriebener  Teil  der  Ein- 
flüsie,  welche  die  tatsüchliclie  Temj)eratur  eines  iIlt  Sninc  ausgesetzt lu  JC<n-])crs  Ixstimraen,  fest- 
l^egjLf  CS  besteht  aber  die  Möglichkeit^  sie  in  jedem  besonderen  Fall  bei  Ktijiiitiiis  der  weit^nen 
BeadmniungHstüeke  mit  entspreefaender  Steherheit  abzuleiten. 

Wie  in  diesem  Falle,  »o  steneii  auch  andere  meteorologisehe  Elemente,  wie  etwa  Temperatur 
und  Dampfdruck,  durchau.s  nicht  Ik^riffc  vor,  die  unserem  Gefühl  von  vornherein  al«j  entsprechende 
iitui  eiiifaohr  i:-r--<  ln'iiiri!.  ( W-nuIeso,  wie  !<ie  sich  troizdciu  als  die  physikalisch  einfaohtjmi  •■in- 
bürgcrteu,  ist  auch  für  die  Verdunstung  —  die  nach  meiner  Ansicht  heute  etwa  auf  der  Stufe  der 
>TeiDpenitur  in  der  Sonne«  siebt  —  eio  enlapie^ender  BteUvertieter  m  erwarten. 

§  17.  FrOfusr  der  LfttireiiBBchei  MeMmiren.   Die  BrkenntniB  der  außer- 

orflentlichen  Scliwieri^^keiteii  verläßlicher  und  brauchbarer  Verdunstungs- 
jnessunfjen,  die  sich  auf  dem  Meer  noch  steigern,  war  ea  nun,  die  mich  veran- 
laßt hat,  den  Unterschied  zwischen  meinen  &\xa  dem  Energieuiusatz  gewonnenen 
Werten  und  den  LÜtgensecben  Beobachtungen  so  zn  Ideen,  daß'  ich  jene  als 
maßgebend  für  die  ge.sanite  verdunstete  Menge  annahm,  diese  aber  als  quali- 
tativ richtig,  die  relative  Verteilung  über  die  einzelnen  Breiten  gut  wieder 
gebend.  Ihre  Beträge  hatte  ich  aber  durch  eine  ziemlieh  grolie  Zahl,  1.917,  zu 
dividieren,  um  die  entapreohendeii  AbBolutwerte  zu  erhalten.  Auch  diesen  hohen 
Wert  der  Korrektur  halte  ioh  nun  nicht  für  auageschlossen,  wie  folgoide  Ober- 
legangen  zeigen. 

Als  Beweis  dafür,  daß  die  Yerdunstungsmessungen  in  einem  Gefäß  trotz 
der  erheblich  größeren  Tagesschwankung  in  diesem  nicht  erheblich  von  den«i 

an  der  Jleeresoberfläche  abweichen  konnten,  führt  Lütgens  an,  daß  die  Mittel- 
teniperaturen  in  beiden  Fällen  ziemlich  dieselben  waren,  das  Gefäß  sich  unter- 
tags ebensoviel  (bis  zu  3°)  über  das  Meer  erwärmte,  wie  es  sich  nachts  unter 
dieses  abkfihlte.  Abgesehen  davon,  daß  es  bei  Ywdunstungsniessungen  nicht 
streng  gestattet  ist  mit  Mittelwerten  zu  rechnen,  ist  gerade  jenes  Verhalten  ein 
Beweis  dafür,  daß  die  mittlere  Gleichgewichtstemperatur  des  Gefäßes  unter  jener 
der  Meeresoberfläche  lag.  Die  Temperaturschwaukung  ist  ja  wesentlich  auf 
StrahlnngseinflUsse  xurQckzuffihren.  Nun  ist  die  Intensitfit  der  Einstrahlung  um 
die  Mittagszeit  auf  mindestens  das  Zehnfache  von  jener  der  effektiven  Ausstrah- 
lung zur  Nachtzeit  (d.  i.  gesarate  Ausstrahlung  des  Wassers  weniger  Einstrahlung 
vom  Himmel)  anzuschlagen.  Um  Mittag  muß  sich  also  die  Gefäßtemperatur  um 
einen  erheblich  größeren  Betrag  über  die  —  bei  Abwesenheit  dw  Strahlung 
geltende  —  Gleichgewichtstemperatur  erhoben  haben,  als  sie  während  der  Nacht 
unter  dieser  blieb.  Diese  Gleichgewichtstemperatur  ist  also  für  das  Gefäß 
niedriger  gewesen  als  für  die  Meeresfläche,  deren  Temperatur  nur  wenig  un- 
mittelbaren Strahlungseinfluß  zeigt.  Das  ISBt  aber  nur  den  einen  Schluß  au, 
daß  die  meteorologischen  Bedingungen  in  der  Höhenlage  des  Gefäßes 
schon  wesentlich  andere  waren  als  an  der  Meeresoberfläche. 

§  18.  vc»rsc1nedenen  Fehler(iaellen.    Und   das  war  sicher  der  Fall. 

Die  Oberfläche  einer  größeren  Wassermasse  überziclit  sich  mit  einer  dampf- 
reicheren Schicht,  die  bei  den  Versuchen  am  Lande  ll)  bis  in  eine  H5he  von 
etwa  9  m  reichte»  Die  weite  Ausdehnung  des  Meeres  wird  sie  wohl  mächtiger 
werden  lassen,  die  geringere  Reibung,  d.  i.  geringere  Mischung  der  bewegten 
Luft  über  dem  Wasser  geringer  11).  Jedenfalls  ist  aber  mit  einem  ziemlich 
starken  Gradienten  der  Feuchtigkeit  gerade  bis  zu  jenen  Höhen,  in  welchen 
die  VerdunstungsmesBungen  vorgenommen  wurden  —  ich  nehme  etwa  6  bis 
6  m  an  —  zu  reehnen.  Wahrscheinlich  sind  auch  die  Temperaturen  knapp  an 
der  Meeresoberfläche  noch  wesentlich  von  den  höher  oben  gemessenen  ver- 
schieden, i)  Nimmt  man  nun  an,  daß  alles  dies  bloß  so  wirkt,  wie  eine  zusätz- 
liohe  TemperaturerhShung  des  Geffifies  über  seinen  Gleichgewichtszustand  um  1^ 

')  Man  erinnere  sich  der  gerade  au  Bord  herriichendcn  ^Schwierigkeit,  gute.  Werte  der  Luh- 
tonperttur  zu  erhalten. 
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dann  fol^t  für  mittlere  Verhältnisse  (80  "'o  relative  Feuchtigkeit)  scbon  eine  um 
fast  40%  zu  holiü  Verduustuiig  (vgl.  §  13). 

Daß  die  Windgesobwindiirkeit  sm  VerduiuBtangsgefiB,  wie  natürlich, 
großer  war  als  an  der  Meeresoberfläche,  konnte  zu  dem  erwähnten  Ergebnis 
nichts  bpiL'otragen  haben.  (Irößere  Ventünrion  hätte  bei  der  Anordniintj^  den 
TemperuLuriiuterschied  in  jedem  Falle  verringert.  Die  Windwirkung  ist  also 
mindestens  toU  der  erwSlinten  fiberlagert. 

In  den  Lütgens  sehen  Berechnungen  vermisse  ich  schließlich  —  und  das 
dürfte  vor  allem  den  Ausschlag  geben  —  das  aiiRorordentlich  witditige  ^iHod 
für  die  Übertragung  vom  kleineu  Verdunstuugsgefäß  auf  die  weite 
Meer esfU che.   Gerade  diese  Reduktion  ist  eine  der  notwendigsten. 

Zahlenwei'te.  Nimmt  man  nun  —  für  die  Passatzone  —  in  5  m  Hobe 
etwa  30  km/h  Windgeschwindigkeit  an,  an  der  Wasserfläche  20  km/h  (die  Ver- 
schiedenheit ist  wahrscheinlich  gröUer,  vgl.  §11),  so  verhielte  sich  die  Ver- 
dunstung oben  XU  unten  (Bigelowsche  Formdl,  §  10)  wie  3.68:8.68,  d.  i.  wie 
1.31  :  1.  Tm  Stillengürtel,  wo  man  oben  etwa  4,  unten  vielleicht  2.7  km/h  Ge- 
schwindigkeit annehmen  kann,  wird  das  Verhrtltiiis  günstiger,  aber  nicht 
geringer  als  1.09.  Eben  weil  die  Gesamtverdunsiung  im  Wind  viel  stärker 
ist,  gibt  bei  Mittelbildung  jeder  Art  die  grdflore  Luftbew^gung  den  Aussehlag. 
Sicher  liegt  also  der  Faktor,  welcher  die  Windwirkung  darstellt^  im  Mittel  nicht 
unter  1.25. 

Der  reziproke  Wert  des  Reduktionsfaktors  von  einem  Gefäßdurchmesser 
von  19.1  om  (Oberflfiche  des  »Normalgefäfles«  von  Lfltgens  888  om*)  auf  die 

freie  Wasserriäche  wird  nach  §  7  442/230  =  1.94.  Nun  war  das  Verdunstungs- 
gefäß durch  einen  Luftmantel  geschützt,  die  »äußere  Wärmeleitung  ;  (§t>  4 — 6) 
herabgesetzt;  deshalb  mochte  diese  Wirkung  kleiner  sein  und  wir  setzen  sie  — 
wohl  auch  au  niedrig  —  auf  weniger  als  die  Hilfte  an,  etwa  1.4.  Die  fibrigen 
Wirkungen,  die  höchstens  einige  Prozente  ausmachen,  la.ssen  wir  beiseite. 

Nimmt  man  nun  noch  die  eben  angeführte  Wirkung  des  verschiedenen 
meteorologischen  Zustandes  hinzu,  welche  auch  den  StrahlungseinfiuÜ,  soweit  er 
nioht  in  dem  Reduktionsfaktor  wegen  der  GefftfigrSße  enthalten  ist,  umfaBt,  so 
folgt,  daß  die  Lütgensschen  Messungen  im  Durchschnitt  das  1.25  •  1.4  •  1.35 
=  2,4- fache  der  tatsächlichen  Verdun.stung  auf  dem  Meere  lieferten. 

Ich  möchte  nun  nicht  behaupten,  daß  der  Ueduktionsfaktor  tatsäciilich  so 
hoch  gewesen  sei,  sondern  halte  einen  Wert  v<m  etwa  8  fQr  den  wahrscheinlich- 
sten. Welchem  der  Teilbetrage  eine  geringere  Wirkung,  als  errechnet,  zukommt, 
läßt  sich  ohne  wirkliche  Versuche  schwer  sagen;  am  ehesten  wäre  der  dritte 
Faktor  zu  hoch. 

§  19.  ZnsaiumenfassuDg  uud  Aoregung.  Die  großen  Abweichungen 
zwischen  den  theoretisch  errechneten  und  den  Lfitgensschen  Ver» 

dunstungswerten  waren  also  vollkommen  im  Sinne  meines  Ansatzes  in 
der  Arbeit  erklärt  uud  ich  darf  meine  W^erte  sicher  noch  als  Höchst- 
werte bezeichnen.  Ferner  erscheint  mir  aber  das,  was  ich  dort  als  Vermutting 
aussprach,  daß  nimlich  die  Zahlen  für  die  Passat zonen  etwas  zu  hoch  seien 
L'^f'L'enüber  den  anderen,  nach  den  jetzigen  au.-^fülirlioheren  Überlegungen  nur 
noch  wahrscheinlicher.  Dadurch  würde  aber  in  meiner  Ableitung  der  Wärme- 
transport gleichmäßiger,  die  Oesamtverdunstung  auf  dem  Meere  etwas,  aber 
kaum  merklich,  höher  ausfallen. 

Wegen  der  großen  Zahl  der  —  noch  dazu  mit  verscbindriven  Anord- 
nungen angestellten  —  Messungen,  auf  welchen  die  Brü ckner sehen ^)  Werte 
ffir  die  Verdunstung  auf  deui  Meere  beruhen,  ist  es  mir  unmöglich,  auch  da  auf 
ähnlichem  Wege  einen  Zahlenwert  zur  Umrechnung  abzuleiten.  Daß  in  diesem 
Fall  der  Reduktionsfaktor  —  ich  nehme  etwa  1.4  bis  1.5  an  —  viel  kleiner  ist, 
die  Werte  also  richtiger  sind  als  die  unmittelbaren  Lütgensschen  Messungen, 
hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  daß  bei  ihnen  Angaben  von  größeren  ver- 
dunstenden Fliehen  Verwendung  fanden. 


»j  a.  a.  O.,  §  1. 
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Der  letzte  Anlaß  dieser  Zeilen,  nachzuweisen,  daß  tatsäclilich  die  ge- 
messenen VerdunstUDgswerte  erheblich  höher  sein  mußten  als  die  für  die  Meeres- 
oberfläche geltenden,  ist  aber  nicht  ihr  eigentlicher  Zweck.  Ich  möchte  viel- 
mehr nachdrücklichst  darauf  dringen,  daß  durch  eingehende  Unter- 
suchung der  Feuchtigkeits-,  Temperatur-  und  Windverhaltnisse  in 
den  alieruntersten,  gerade  auf  der  Meeresoberfläche  auflagernden 
Luftschichten  die  Zahlen  abgeleitet  werden,  welche  die  Yerdunstungs- 
messungen  an  Bord  auf  die  Meeresoberfläche  umzureclmen  gestatten 
und  so  das  außerordentlich  wertvolle  Material,  das  :  i<  1  insbesondere 
in  den  Lütgensschen  Beobachtungen  findet,  in  absolute  Werte  ver- 
wandeln. Gerade  das  wftre  von  größter  Bedeutung,  vornehmlich  zur  unter- 
scheidenden Charakterisierung  der  einzelnen  klimatischen  Gebiete. 

Daß  aber  auch  allgemein  penauero  Kenntnis  der  Zustände  gerade 
in  den  Schichten,  die  ganz  nahe  der  Grenze  zwischen  Luft-  und 
Wasser  hülle  der  Erde  liegen,  SuBerst  notwendig  ist,  bedarf  keiner 
weiteren  Ausführung.  Es  mag  seltsam  berühren,  daß  wir  da  sicherlich  über  die 
Verhältnisse  im  Wasser  besser  unterrichtet  sind  als  über  die  in  unserem  eigent- 
lichen Element,  der  Luft. 

SchlieJUich  wollte  ich  aber  auch  über  die  schon  von  anderer  Seite  vor- 
Hegendeu  Zusammenfassungen  hinaus  alle  diejenigen,  welche  sich  mit  Ver- 
dunstungsmessuni^fMi  abgeben  —  und  das  sind  durchaus  nicht  alles  Meteorologen, 
noch  weniger  Physiker  von  Fach  —  auf  die  besonderen  Schwierigkeiten 
dieses,  wohl  als  Stiefkind  der  heutigen  Meteorologie  zu  bezeich- 
nenden Gebietes  hinweisen;  Schwierigkeiten,  die  allerdings  nicht  unüber- 
windlich erscheinen,  wohl  aber  eine  w:eitere  Ausdehnung  und  Vertiefung  der 
Beobachtungen  und  genauere  Kenntnis  gerade  in  physikalischer  Richtung 
erforderlich  machen. 

Wien,  K,  k.  Zentralanstalt  für  Meteorologie  und  Geodynamik. 


Bodenbewegungen  der  Niederlande. 

(Hierzu  Tafel  3.) 

Aus  Pegelbeobachtungen  ist  abgeleitet,  daß  die  mittlere  Senkung  des 
Bodens  der  Niederlande  in  bezug  auf  den  mittleren  Seespiegel  ungefähr  18  cm 
in  einem  Jahrhundert  beträgt.  Die  Kenntnis  der  Bodenbewegungen  ist  aber 
nicht  nur  von  allgemeinem  Interesse,  sie  ist  darüber  hinaus  für  die  Lösung 
vieler  aktueller  Fragen,  w^ie:  Entwässerung  verschiedener  Provinzen,  Trocken- 
legung der  Zuiderzee,  Kanal-  und  Hafenaniagen,  Küstenbefestigung,  Wasser- 
IsttUDgen  u.  a.,  um  so  mehr  von  großer  Wichtigkeit,  als  die  Höhe  der  Wasser- 
stände im  Januar  1915  niemals  vorher  erreicht  ist. 

Unter  Benutzung  einer  reichhaltigen  Tüteratur,  die  sich  mit  der  Senkung 
des  Bodens  und  den  Bodenbewegungen  sowie  der  Geologie  des  Landes  befaßt, 
und  ferner  dnes  groBen  amtlichen,  aus  Pegelbeoba^tungen,  Grundbohrungen, 
Nivellements  usw.  bestehenden  Materials  veröffentlicht  D.  H.  G.  Blaupot  ten 
Cate  eine  eingehende  Studie-)  über  die  Bodenbewegungen  und  gelangt  dabei 
zu  der  Tatsache,  daß  die  Senkung  nicht  überall  die  gleiche  ist,  vielmehr  nach 
Nwdwesten  zunimmt  und  örtliche  Abweichungen  zeigt,  sowie  daß  sie  nicht 
proportional  der  Zeit  ist  und  nach  einer  Wellenlinie  verläuft.  Die  Ergebnisse 
dieser  Studie  sind  im  folgenden  nach  der  genannten  Quelle  soweit  bearbeitet 
und  mitgeteilt,  wie  es  das  allgemeine  Verständnis  verlangt,  und  in  Hinsicht  auf 
die  Wichtigkeit  der  vorliegenden  Frage  daraus  der  Schluß  zu  ziehen  ist,  daß 
den  Bodenbewegnngen  und  deren  Folgen  in  höherem  Maße  wie  bisher  Rechnung 
zu  tragen  ist,  wozu  nur  neue  Untersuchungen  beitragen  können. 

M  Vgl.  Ann,  d.  Hydr.  ii-vn    11h;0.  S.  SI  und  1913,  S.  638. 
Vgl.  lic  Ingcoieur,  Nr.  47  uml  Vi,  1915. 
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Pegelbeobachtungen. 

Aus  den  in  der  Tafel  3  graphiscli  dargestellten  niittlercn  jährlichen 
Höhen  der  Halbtide  einiger  Fegel  (aus  einer  großen  Anzahl  lier aufgegriffen) 
der  Jabre  1874  bis  1880  und  1891  bis  1906  ist  durch  Snmmierung  das  Mittel 
genommen.  Die  sieh  daraus  ergebenden,  durch  Strichelung  bezeichneten  Linien 
in  der  Darstellunj?  zeigen  nrniahoriul  die  Veränderung  in  den  Wasserständen,  und 
zwar  in  der  Weise,  daß  eine  Steigung  der  Linie  auf  Senkung  und  ein  Fallen  auf 
Hebung  des  Bodens  in  bezng  auf  den  mittleren  Seespiegel  deutet.  Die  aus  den 
Jahren  1874  bis  i  H  iG  von  63  Pegeln  berechneten  sfilcularen  Senkungen  befestigen 
die  Tatsache,  daß  die  Senknnfj  naeh  Nordwesten  zunimmt  und  viele  örtliche 
Abweichungen  zeigt,  sowie  daß  namentlich  in  Zeeland  Senkung  nebst  Hebung 
vorkommt,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafi  die  auf  Hebung  weisenden  Pegel- 
beobachtungen, abgesehen  von  kleinen  Fehlem,  zutreffend  sind  und  die  Stellen 
mit  Hebung  einesteils  in  ziemlicliem  Abstände  von  der  Oster-  und  Westersclielde 
(wie  Repart,  Zieriksee,  Tholen,  Westkapelle,  Veere  und  Batb)  und  andernteils  da 
liegen,  WO  der  Strom  aus  der  Richtung  NO— SW  wieder  in  die  Richtung 
SO— NW  übergeht. 

In  Zeeland  und  vermutlich  bis  zum  Iloek  van  Holland  finden  nach  den 
Pegelbeobachtungen  somit  andere  Bodenbewegungen  wie  in  Nord-  und  Südholland 
statt.  D&&  Katwyk  und  Hoek  van  Holland  sieh  mehr  als  nahebei  Hegende  Stellen 
senkoi,  wird  durch  NlTellem^ts  bewiesen,  die  spater  behandelt  werden. 

Andere  Erscheinungen  bezüglich  der  Bodenbewegungen  in  den 

Niederlanden. 

Inwieweit  andere  Erscheinungen  den  Unterschied  in  Senkung  und  Hebung 
der  verschiedenen  Teile  des  Landes  wie  der  ortliehen  Abweichnngen  die  Ergeb-^ 
nissa  der  Pegelbeobaditungen  befestigen,  läßt  sich  aus  geoU »irischen  Erscheinungen 
wie  aus  Erscheinungen  an  den  Küsten  und  Stranden  der  Niederlande  ableiten. 

Die  jüngsten  Zeiträume  der  geologischen  Geschichte  der  Niederlande 
lehren,  dafi  »In  tertlirer  Zeit,  und  wahrscheinlich  schon  im  Oligocän,  der  Boden 
zu  sinken  begann  und  diese  Senkung  nicht  gleichmäßig  das  «ranze  Land  be- 
troffen hat,  im  allgemeinen  stHrker  im  Westen  und  Norden  als  im  OsIhu  und 
Süden  war,  und  zwar  so,  daß  der  sudöstliche  und  Ostliche  Teil  des  Landes  nicht 
oder  kaum  an  dar  Bewegung  teilnahm  und  diese  nach  Nordwesten  stets  zunahm«* 
Ferner  hat  Zeeland  beinahe  nicht  od«  i-  nicht  die  jüngste  Senkung  mitgemacht» 
was  auch  aus  den  Pegeln  ab^^eleitet  ist.  Audi  örtliche,  größere  SenkunL'cn  länirs 
der  Küste  haben  stattgefunden  (Bobrungen  bei  Aliunaar).'}  Auf  Seite  82  sagen 
dieselben,  daB  in  dem  alluTialen  Westen  auf  den  Inseln  Texel,  de  Orient» 
Wieringen  und  Urk  sich  nördliche  diluviale  Höhen  erhoben,  wie  bei  Muiderberg 
und  fin  Oaasp  bei  Amsterdam.  Das  skandinavische  Diluvium  ist  auf  sehr  ver- 
schiedenen Stellen  angebohrt,  bei  Castricum  auf  32.5  m,  bei  Wyk  aan  Zee  auf 
98  m,  bei  Schoorl  selbst  auf  100 — 140  m  unter  dem  Seespiegel.  Diese  Tataacheo,. 
in  Verbindung  mit  dem  großen,  dur  Ii  :  e  Pegel  angegebenen  Unterschied  der 
Senkunir,  schreiben  mit  !;:roßer  Wahrsciieinlichkoit  die  verschiedene  Höhenlage- 
des  nordischen  Diluviums  noch  fortdauernden  Bodenbewegungen  zu. 

Aus  den  Tiefenlinien  der  Seekarten  der  Küste  geht  hervor,  dai}  an  der- 
Belgisclien  Küste  und  sich  nordwärts  ausdehnend  bis  beinahe  zum  TT  ek  van 
Holland  und  bis  weit  in  See  Sandbänke  (SandrieLiel)  gefunden  werden,  die  sieh 
bis  20  m  über  den  Seeboden  erbeben  und  bis  40  km  vom  Ufer  liegen  (West- 
Hinder  und  Nord-Hinder).  Nördlich  von  Hoek  van  Holland  fehlen  diese  BSnke,. 
wodurch  eine  Bef^tigung  der  Küste  notwendig  ist,  während  südlich  davon  ab> 
gesehen  werden  kann.  Es  entsteht  dabei  die  Frage,  ol)  ein  Verband  zwischen 
der  Bildung  der  Bänke  und  der  geringeren  Senkung  im  Siulen  der  Niederlande 
besteht  und  ob  der  Boden  daselbst  nicht  aus  festerem  Material  gebildet  aein  kann? 

')  Vgl.  Prof.  Molengraaff  und  Dr.  van  Watorsclioot  v.  d.  Gracht.   Handbuch  der 
Regionalen  Oi-olugie.  Niederlande.  S.  69. 
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Fortdauer  der  Senkung  des  Bodens  der  Niederlande. 

Über  die  Fortdauer  der  Senkung  sind  die  Meinungen  sehr  geteilt.  Doch 
geben  die  Pegelbeobachtungen  neben  anderen  Erscheinungen  darüber  einen 
gaten  Anhalt,  insofern  regdmftfiige  Beobaohtan'gen  in  Amsterdam  von  1700  bi» 
1860  angestellt  worden  sind,  die  von  1717  bis  1880  eine  Senkung  von  4  cm  bis 
15.5  cm  oder  im  Mittel  von  8  cm  im  Jahrhundort  ergeben.  Die  Pogelbeob- 
achtungen  von  den  Ilelder  seit  dem  Jahre  1832  sind  in  nebenstehender  Figur 
graphisob  dargestellt  und  zeigen,  da6  die  von  1874  bis  1906  gefundene  Senkung 
des  Bodens  sich  auch  auf  längere  Zeit  erstreckt.  Alle  Pegelbeobachtungen  nörd- 
lich am  Heek  van  Holland  ergeben  somit  eine,  wenn  auch  ungleiche  Senkung 
des  Bodens  und  genügenden  Anlaß  zur  Annahme,  daß  auch  in  Zukunft  eine 
vsitere  Senkung  an  der  KQste  auf  dieser  Strecke  stattfinden  wird,  zumal  geo- 
logische Zeitperioden  nicht  von  kurzer  Zeitdauer  sind  und  kein  Grund  zu  ihrer 
plötzlichen  Endigung  vorliegt.  Es  erübrigt  noch  zu  untersuchen,  inwieweit  diese 
Senkung  sich  zu  anderen  Untersuchungen  über  längere  Zeit  stellt.  Die  Geologie 
kann  die  ältesten  Unterlagen  dafür  liefern. 


1830  1850  1870  1890  I9t0  1930 


N.A.P.  s  Neu-Amsferdamer  Null 


Professor  Molengraaff,  »Die  Senkung  des  Bodens  der  Niederlande«,  ^=agt 
darüber  Seite  405:  daß  »mindestens  seit  der  jungen  Tertiärzeit  sich  der  Boden 
der  Niederlande  gesenkt  hat,  jedoch  nicht  fortdauernd  vollkommen  gleichmäßig, 
sondern  dann  und  wann  durch  kürzere  oder  längere  Perioden  der  Rahe  oder 
entgegengesetzte  Bewegung  unterbrochen«,  und  weiter  auf  Seite  407:  »Der  Boden 
der  Niederlande  ist  mindestens  seit  der  Fliocän  Zeit  fortwährend  gesenkt  und 
verharrt  noch  in  derselben  großen,  senkenden  Periode.«  Als  sicher  ist  daraus 
zu  sehlieBen,  daß  die  Senkung  eines  großen  Teils  des  eingedeichten  Polderlandes 
noch  stets  fortdauert. 

»Was  die  Senkung  in  letzter  historischer  Zeit  betrifft,  so  ist  die  geo- 
graphische und  geologische  Lage  der  Niederlande  eine  heikle;  Staat  und  Volk 
müasen  sich  der  Möglichkeit  eines  Wiedereinsetzens  oder  einer  Verschärfung  der 
Scnkun^sbewegungen  des  Bodens  bewußt  und  der  beherzten  Devise  der  Provinz 
Zeeland  »Luctor  et  Ernergo«  stets  eingedenk  bleiben«'). 

Wenn  auch  die  Flut-  und  Ebbeströmungen  durch  die  Vertiefung  des  See- 
bodens sicherlich  der  Küste  dUe  gegenwärtige  Form  gegeben  haben,  so  werden 
jedoch  die  Bodenbewe<^'nn^en  auf  die  Lage  der  Bänke  vor  der  Küste,  sowie 
möglicherweise  die  örtlichen  Abweichungen  in  der  Senkung  und  dadurch  ver- 
mutlich eine  andere  Zusammensetzung  des  Bodens  auf  die  Formen  der  Bänke 
vaA  Rinnen  von  EinfluB  gewesen  sein. 

Außer  den  genannten  sind  noch  nndf're  Unterlassen  nnzuführen,  die  noch 
mehr  über  den  Zustand  Aufklärung  verschaffen  und  die  Kichtung  angeben,  in 

<)  Vgl.  Prof.  Molengraaff  und  van  Wsterschoot  V.  d.  Oraoht,  Handbudi  der 

li^gionalcn  Geologie.   Niederlande.   S.  67. 
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der  die  Untersuchungen  fortgesetzt  und  vervollständigt  werden  können.  Dazu 
gehören  nun: 

a)  NivelleinentH.  Das  in  den  Jahren  1875  bis  1865  ausgeführte  Reichs- 
nivellement  enthält  auch  die  Höhenlage  der  Nullpunkte  der  Pei'ol  und  deren 
Unterschiede  mit  älteren  Nivellementa,  die  nach  den  £rgebni8i>eii  der  Pegel- 
beobaehtungen  im  allgemeinen  auf  Fehlor  in  dem  ilteren  Niyellementa  imrAck- 
sufiihreii  aiad,  doch  bei  zu  großen  Abweichungen  auch  örtlichen,  ungleichen 
Bodenbewegungen  zugeschrieben  werden  müssen. 

b)  Der  Lauf  der  Ströme  und  die  Bodenbeweguogen.  Nach  der  Lehre  der 
Geologie  sind  die  Niederlande  im  Nordwesten  geseätt  nnd  verlaufen  die  Haupt- 
furchen ebenfalls  in  dieser  Richtung  fächerartig.  Infolgedessen  wwden  die 
niederländischen  Strome  auch  somit  am  meisten  in  dieser  Richtunir  geströmt 
und  dabei  den  Furchen  gefolgt  sein.  So  folgte  früher  die  Maas  der  großen 
Furche  von  Roermondy  der  Rhein  dem  GMderae^en  Tal  und  jetzt  folgt  die  Ysael 
aum  Teil  dem  Yaael-Tal.   Ebenfalla  benutzen  die  Roer,  Donunel  u.  a.  Furchen.') 

Jetzt  dagegen  laufen  die  Ströme  nicht  mehr  allein  in  nordwestlicher 
Richtung,  sondern  auch  abwechselnd  in  südwestlicher  Richtung,  was  auf  eine 
Zeit  schUe&en  l&Bt,  in  der  die  epirogenetischen  Senkungen  (d.  h.  ganze  Land- 
strecken beeinflussende  Bodenbewegungen)  im  SW  stärker  waren  und  dadurch  die 
Ströme  voran laliten,  ihr  Bett  nach  Westen  und  Süden  zu  verlegen.  Daß  das 
niedrigere  Ablaufen  der  Ebbe  im  Südwesten  dafür  nicht  die  Ursache  gewesen 
«ein  kann«  vielmehr  die  größere  Senkung  im  SW  zu  der  Zeit  die  Hauptursaohe 
gewesen  sein  muß,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  die  Tssel  bei  Kampen, 
der  Texel-Strom,  die  Oostermoer'sche  Vaart  in  Groninpren,  die  Ems  und  alle 
Fahrrinnen  in  den  Watten  ihre  Betten  nach  Westen  verlegten  und  ihre 
Mfindung«!  an  Stellen  erhidteOi  wo  die  Ebbe  höher  abläuft  Diese  Terlegung 
geschah  stets  mit  scharfen  Krümmungen  nach  Westen  und  Südwesten  als  An- 
zeichen dafür,  daß  die  Sti-ömo  dabei  die  Querfurchen  benutzten,  im  allgemein«! 
aber»  den  Ilauptfurcheu  folgten. 

c)  Dfinen.  Über  die  Entstehungsweise  der  DUnen  sind  die  Meinungen 
sehr  geteilt.  Nach  dorn  ältesten  Geologen  Dr.  Starin<jf  Ia<ren  die  Dünen  einige 
Jahrhunderte  vor  Beginn  unserer  Jahreszählung  in  6  bis  12  km  Abstand  von  der 
jetzigen  Küste  und  in  Zeeland  am  weitesten  davon  entfernt.  Nach  Dr.  Loriö 
sind  die  ursprünglichen  Dünen  auf  einem  Strandwall  entstanden,  der  an  Mi 
durch  das  Stoßen  des  mit  Sand  und  Schlick  geschwängerten  Stromwassers  gegen 
<lie  Oozeitenslromungen  entstanden  ist,  unirefälif  bei  Calais  begann,  bis  Texel 
sich  erstreckte  und  später  durchbrochen  worden  ist,  u.  a.  bei  Katwyk,  Beverwjk 
und  vielleicht  auch  bei  Looeduinen.  Jedoch  ist  der  Strandwall  nidit  mit  den 
gegenwärtige  Dünen  identisch,  vielmehr  im  ganzen  verschwunden  und  durch 
neue  Dünen  und  Strand  ersetzt. 

Prof.  Dubois  ist  der  Meinung,  daü  der  Strandwall  sich  durch  die  durch 
die  Meerenge  von  Galais  hin-  und  herlaufendoi  Gezeitenströmungen  gebildet  hat. 
Unterstützt  wird  diese  Annalime  durch  die  mineralogischen  Untersuchungen  von 
IJet  'jers,  denfn  7}\fo]'j^  der  holländische  Dünensand gröfitenteils durch  archäisches 
Gestein  aus  den  Felsen  im  Kanal  gebildet  ist. 

Ans  dem  senkrechten  Bau  der  Dünen  leitet  der  Geologe  v.  Baren  ab, 
daß  die  Bildun^»^  nicht  ununterbrochen  stattgefunden  und  lange  Zeit  stillgestanden 
hat,  so  daß  die  Dünen  sich  mit  einer  Laubhnlzvegetation  bedeckten  (Nord-  und 
Südhoiland).  Die  Ursache  für  die  Stillstandsperiode  wird  in  einer  Hebung  des 
Bodens  und  dadurch  verursachten  Zurückziehung  der  See  gosnoht. 


>)  Die  Geologie  unterscheidet  iu  den  NiedoTUodon  drei  venchiedene  Bodenbcw^iingen: 
n)  allgemeine  epirogenctiache  Niveaavereehidningcn ; 

b)  ricitige  Kallungsbcwcgungen  (Kildung  von  Sätteln  und  ^^Itildf^n); 

c)  VerscbiebiiDgon,  sowohl  in  horizontaler  wie  in  vertikaler  Kiehtiuig  (Bildung  von  Horsten 
oder  Rücken  und  (iridH  ii  oder  Fnu-ben  (Hauptfurchcn  luid  Querfurdien). 

Unter  »epimgenetiäche«  versteht  man  die  große  Landstrecken  beeinfln—emdeB  JBeircguiigen, 
während  die  tinter  b)  in  einem  TeQ  ron  Overysel  und  die  iwter  c)  mehr  örtlich  aiiid  und  iibnul  vor- 
koriiim  n  Ihm  ])  diese  verschiedenen  Bewegungen  ist  es  mögUch,  dafi  allerlM  Koml)iiiatS<Hien  von 
äenkung  und  Hebung  entHtebeii. 


Dlgitized  by  Google 


V.  Hofn,  A.:  BodaDbewegungeD  der  Niederiftiide. 


14» 


Wahrscheinlich  ist  es,  daß  eine  Bodonhebun^'  oder  j,'orin<ro  Senkung:  mit 
Dünenbildung  gepaart  geht.  So  zeigt  sich  in  Zeeland,  wo  einige  Pegel  auf 
Bodenhebung  weiwn,  Dünenbildung,  ebenfalls  b^  Texel«  wo  die  Senkung  nur 

gering  ist,  wahrend  die  Dünen  in  Holland,  wo  große  Senkung  herrscht,  mehr 
iiüd  mehr  weggeschlagen  sind.  Dieser  Verband  ^elit  noch  mehr  aus  den  Beob- 
aciiiungen  des  belgischen  Geologen  Ku tot  hervor,  der  annimmt,  daß  die  Senkung 
d«r  belgiaeben  Küste  in  1200  und  die  der  niederlSndiseben  in  Zeeland  ungefähr 

in  1570  zum  Stehen  gekommen  ist.  Auch  stimmt  dies  mit  der  Beobachtung  von 
van  Baren,  der  aus  alten  Karton  den  Schluß  zieln,  dnP,  bei  Serooskerke  seit 
1546  sich  eine  Düne  von  10  km  Länge,  7^  km  Breite  und  10 — 20  m  Höhe  ge- 
bildet bat. 

Daß  bei  der  Dünenbildung  die  örtüclie  Senkung,  also  Furchen  und  Quer- 
furchen, eine  große  Rolle  gespielt  hat,  geht  auch  aus  Bohrungen  hervor.  Wo  an 
der  Binueuseite  der  Dünen  eine  größere  Senkung  zu  konstatieren  ist,  ist  zu 
folgern,  daB  der  StreifeD«  wo  die  DOnen  sieh  stehend  gehalten  haben«  sieb 
weniger  gesenkt  hat,  mithin  auch  die  Notwendigkeit  der  Annahme  eines  Strand- 
walles und  der  Bilfiung  von  Dünen  in  offener  See  darauf,  wie  bis  jetzt  an- 
genommen ist,  entfallt.  Auch  jetzt  bilden  sich  keine  Strandwälle  mit  Dünen  in 
See^  aber  wohl  Dünen  gegen  filtere  DQnen  oder  H((hen. 

Eine  Erklärung  dafür,  daß  die  Sandbänke  vor  der  Küste  sich  wohl  durch 
die  Seeströmungen  umformen,  doch  so  lange  stehend  halten,  ist  darin  zu  suchen, 
daß  sie  auf  Stellen  von  geringer  Senkung  gebildet  sind  und  mehr  Widerstand 
gegen  Fortspülen  bieten  können. 

Für  die  Entstehung  der  I>ünen  lassen  sieh  nun  auf  Qmnd  der  Beob* 
achtongen  usw.  folgende  Perioden  unterscheiden: 

o)  Vor  dem  Durchbruch  der  Meerenge  von  Calais.  1.  Entstehung 
Ton  Dünen  in  einer  oder  mehreren  Perioden  während  Hebung  der  Küste,  weit 
seewärts  und  Termutlich  auch  landwärts  und  an  die  englische  Küste  anscUieOend; 
2.  Entstehung  einer  Moorschicht  in  den  Dfinoi,  allein  denkbar  in  den  Furchen 
and  Querfurchen. 

ß)  Nach  dem  Durchbruch  der  Meerenge  von  Calais,  der  vermutlich 
durch  eine  allgemeine  Senkung  und  somit  Abschlag  von  Dünen  und  einer 
Furohenvwtiefung  u.  a.,  wo  jetzt  der  Tiefwasserkanal  gelegen  ist,  vorbereitet  ist: 
1.  Neue  Dünenbildung  in  einer  Periode  von  Hebung;  2.  Abschlag,  wie  aus  den 
Überbleibseln  und  aus  der  Nehallenia  hei  Domburg  und  der  Brittenburg  bei 
Katwyk  hervorgeht;  3.  Fortdauernde  Abnahme  der  Dünen  von  Nord-  und  Süd- 
holland und  neue  Dflnenbildung  in  Zeeland,  alles  in  Verbindung  mit  Boden* 
beobachtungen. 

d)  Moore.  Die  Hochmoore  in  den  Niederlanden  sind  in  den  breiten, 
durch  die  Urströme  verlassenen  Tälern  entstanden,  wodurch  eine  vollständige 
Entwässerung  eintrat.  Naeh  den  Untersuehnngen  von  Dr.  Weber,  Botaniker  an 
der  Moorversuchsstation  in  Bremen,  ist  die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen 
Torfsc] Ii 'Ilten  auf  derselben  Stelle  durch  die  wechselnden  Speisungs-  und 
Feuohtigkeitszustände  verursacht.  Letztere  können  sehr  wohl  zum  Teil  auch 
der  angleichen  ISenkung  des  Bodens  zugeschrieben  werden,  d.  i.  der  Furchen- 
büdang,  wodurch  die  Moore  sich  auf  derselben  Stelle  bis  zu  einer  Dicke  von  oft 
8  m  entwickeln  konnten.  Jedenfalls  aber  kann  ein  ausgedehntes  Studium  der 
Moore  in  Verbindung  mit  den  Senkungserscheinungen  auch  hier  wieder  zur 
Qiheren  Kenntnis  der  Bodenbewegungen  beitragen. 

e)  Wasserstaadsbeobachtmigea  in  Amsterdam.  In  dem  offenen  T  sind  die 

Wa.sserstfinde  von  1700  bis  1860,  d.  i.  bis  zum  AbscbluB  bei  Schellingwoude, 
aufgenommen.  Von  diesen  161  Jahren  sind  58  ausgerechnet,  nämlich  die  Jahre: 
1700,  1717,  1725,  1749,  1775,  1796  bis  1813,  1825  und  1843  bis  1860.  Die  Beob- 
tchtungen  dieser  ausgerechneten  Jahre  zeigen  in  der  graphischen  Darstellung 
sehr  regebnfiOig  verlaufende  Linien  der  höchsten,  mittleren  und  niedrigsten 
Stände,  verdienen  somit  großes  Vertrauen.  Es  empfiehlt  sich,  die  fehlenden 
Jahre  auch  noch  auszurechnen,  nicht  nur  wegen  der  größeren  Schwankungen 
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des  Wasserstandes,  sondern  auch  wegen  der  kleineren,  z.  B.  der  Brücknerseben 
Periode  von  85  Jahren. 

f)  Gnudbohmogen.   Die  yielen,  zur  Anlage  Ton  Eisenbahnen,  KanSlen, 

Wegen,  Trocken le^'ungen,  Trinkwasserleitungen  ausgeführten  Bohrungen  geben 
«in  wertvolles  Material,  das  noch  in  sachverstandig^er  Weise  gesammelt  und  ge- 
ordnet werden  muß,  um  es  zur  vorliegenden  Frage  mit  Nutzen  verwenden  zu  können. 
Einzelne  heransgenommene  Bohrungen  deuten  bereits  auf  ungleiche  Boden- 
ewiknngen.  So  z.  B.  ergeben  die  Bohrungen  in  Friesland  aus  dem  Vorhandensein 
•des  unmittelbar  unter  der  Grundmorane  in  Schichten  von  oft  über  zehn  Meter 
vorkommenden  und  daselbst  in  äeemarschen  und  SüBwasserseen  zur  Ablagerung 
gelangten  Klais  glazialen  Ursprungs,  der  sich  ungefihr  in  gleicher  HShe  in 
bezng  auf  den  Seespiegel  abgelagert  hat,  eine  nach  Norden  zunehmende  Senkung 
seit  dem  Entstehen  dieses  Klais  in  Übereinstimmung  mit  den  Erscheinungen  der 
allgemeinen  Senkung  in  dieser  Richtung,  sowie  jüngere  örtliche,  größere 
Senkungen  an  denselben  Stellen  wie  die  älteren  und  Durchbreche  der  See  an 
Stellen  größerer  örtlicher  Senkungen.  Die  Bohrungen  in  Groningen  zeigen,  daß, 
je  höher  der  sehr  feste,  graue  und  schwarze  Klai,  der  höchstwahrscheinlich 
diluvialen  Ursprungs  ist,  liegt,  desto  dünner  die  Schiebt  ist,  was  wiederum 
größeren  Senkungen  (Furchen)  zuzuschreiben  ist,  sowie  gleichfalls  Dnrchbrflchen 
der  See  an  denselben  Stellen.  Die  Bohrungen  in  Nord*  und  Südholland  ergeben 
viele  Abweichungen  in  Höhenlage  und  Zusammensetzung  der  Schichten,  was  nur 
durcli  ungleich^  durch  die  Pegelbeobachtungen  auch  jetzt  noch  bestätigte  Boden- 
bewegungen zu  erklären  ist  Die  Senkung  des  Bodens  nimmt  im  allgemeinen 
nach  Nordwesten  zu  und  wird  bei  den  Dünen  unterbrochen.  Das  Grunddiluviom 
ist  in  Dicke  sehr  verschieden,  doch  nimmt  es  nach  Nordwesten  nicht  regelmäßig  zu 
und  ist  desto  dicker,  je  niedriger  die  Oberkante  liegt,  die  ebenso  wie  die  Unter- 
kante, wenn  auch  in  geringerem  Maße,  gewellt  ist,  was  darauf  hinweist,  daß 
während  der  Ablagerung  dieser  Formation  die  Furchen  sich  vertieft  haben. 
Die  allgemeine  Senkung:  wird  auch  bei  den  Dünen  unterbrochen,  wo  in  einer 
Tiefe  von  60  bis  löO  m  bereits  Wellenformen  vorkommen,  die  unmöglich  ihr  Ent- 
stehen den  GezeitensU'ömungen  -  aus  der  Enge  von  Galais  yerdanken  können,  weil 
diet^e  sicher  noch  nicht  so  hin;^e  besteht.  Alles  zusammen  spricht  für  die  untw 
c)  entwickelte  Meinung,  daß  das  Entstehen  der  Diknen  in  engstem  Zusammen" 
hang  mit  den  Bodenbevve«?unp:en  steht. 

g)  Verband  zwischen  den  ^'ivelleiuentM  uitd  deu  Rücken.    Bei  den  Bohrungen 
haben  wir  bereits  gesehen,  daß,  wo  das  Maifeld  jetzt  hdher  Hegt,  auch  die  Ober- 

fläche  der  alteren  Formationen  hoher  liegt.  Dieser  Höhenunterschied  des  Mai- 
feldes kann  schon  früher  entstanden  sein,  aber  auch  sich  noch  stets  fortdauernd 
verschärfen.  Berücksichtigt  man,  daß  die  Pegel  in  alten  oder  noch  bestehenden 
Legaten,  sowie  in  Petten,  Katwyk  und  Hoek  van  Holland,  große  Senkungen  an- 
zeigen und  die  in  Brielle,  das  nach  Dr.  Lorie  auf  einem  Rücken  liegt,  selbst 
eino  >:<  ringe  Hebung  ergeben,  so  ist  nach  diesen  Beobachtungen  eine  Ver- 
«chüriung  der  Rücken  nicht  zweifelhaft. 

Kontrolle  der  Efsebnisse  der  Erschelnungeii  unter  a  bis  g. 

Die  Übereinstimmung  der  Erscheinungen  filr  die  verschied«ien  Teile  der 

Niederlande  geht  aus  folgendem  hervor: 

1.  die  Pegel  und  die  Nivellements  bei  Hoek  van  Holland  und  Katwyk 
zeigen  auf  eine  größere  Senkung; 

2.  die  Pegel  und  die  Nivellements  bei  Amsterdam  zdgen  auf  eine  kleinere 
•Senkung ; 

3.  die  Nivellements  und  Grundbohrungen  in  der  großen  Furche  von 
Roerniond  zeigen  auf  eine  größere  Senkung; 

4.  die  Nivellements  und  Moore  an  d«t  Oostermoersche  Taart  beim 

HWnschoterdiep  zeigen  auf  eine  größere  Senkung; 

5.  die  Dünen,  der  FegeJ  und  die  Bohrungen  bei  Brielle  zeigen  aul  eine 
Jcleinere  Senkung; 
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6.  der  Pegel,  das  Nivellement  und  die  Grundbohrung  bei  Hoorn  zeigen 
auf  eine  kleinere  Senkung; 

7.  der  BAcken  und  das  Mirellement  bei  Rosendaal  zeigen  auf  eine  kleinere 

Senkung ; 

8.  die  Bohrungen  in  der  Aliddelzee  zeigen  auf  eine  größere  Senkung  usw. 

Die  unter  a  bis  g  genannten  Erscheinungen  deuten  an,  daü  in  denNieder- 
Itnden  neben  allgemeinen  Bodenbewegungen  noch  viele  Örtliche  stattgefunden 

haben  und  noch  stattfinden.  Die  Richtung  der  Hügelrcihen,  der  Strome,  der 
Moore,  der  Rinnen  in  den  Watten,  der  Küsten  der  Zuiderzee  und  die  Form  der 
Dünen  zeigen  darauf  hin,  daß  diese  Störungen  sich  mit  vielen  Unterbrechungen 
atia  den  Rüeken  und  Furohen  in  Belgien,  Limburg,  Nord>Brabant  und  Deutsch- 
land entwickelt  haben  können,  da  sie  alle  ungefähr  eine  SO — NW- Richtung  an- 
geben, die  einigermaßen  furchenartig  verläuft.  Beinahe  überall  kann  man  die 
Formen  in  den  Niederlanden  auf  zwei  Kichtungen,  nämlich  ungefähr  SO — NW 
und  SW— NO  zuraokführen. 

Wenn  nicht  daran  zu  zweifeln  ist,  daß  die  Furchenbildung  sich  heutigen 
Tages  noch  verschärft  -  sei  es  auch  in  säkularen  Zeiträumen  — ,  so  muß  dieses 
auch  an  der  Oberfläche  sichtbar  sein,  weil  diese  nun  nicht  mehr,  durch  Sedimente 
gans  oder  beinahe  ganz  verwiseht  vird.  Die  Rflcken  in  und  unter  dem  Alluvium 
^ind  nicht  überall  gleich  breit  und  können  duroh  Erosion  oder  durch  das  von 
ihnen  fließende  Regenwasser  verkleinert  sein. 

Veraatzung  des  Ontndwassers« 

Die  Bewegung  des  Grundwassers  ist  von  der  Zusammensetiung,  der  Lage 

und  der  Neigung  der  verschiedenen  Formationen  abhängig.  Der  Salzgehalt  des 
Untergrundes  ist  sehr  verschieden;  in  Friesland  ist  eine  Salzgrenze,  die  beweist, 
daß  die  Versalzung  nicht  von  dem  Abstand  von  der  Küste  abhängig  ist,  sondern 
von  der  Bodenbeschaffenheit.  Wo  in  kurzem  Abstand  voneinander  Salz-  und 
Süßwasser  angetroffen  wird,  kann  man  annehmen,  daß  das  SüßwassM*  auf  den 
Rücken  und  das  Salzwasser  in  den  Furchen  angetroffen  wird. 

A.  von  Horn,  Wasserbauinspektor  a.  D. 


Der  iiiederllliidtsche  Atlas  zur  Ozeanographie  und  Meteorologie  des 

Indischen  Ozeans.') 

Mit  der  im  September  1914  erfolgten  Ausgabe  der  Beobachtungen  für  das 
meteorologische  Vierteljahr  März,  April,  Mai  ist  wieder  einmal  der  große  nieder« 

ländische  Atlas  der  Ozeanoirrnphie  und  M(  teorologie  des  Indischen  Ozeans  zum 
Abschluß  gelangt,  und  es  ist  angebraclit,  einen  Blick  auf  das  Gesamtwerk  zu  richten. 

Das  erste  Heft  der  neuen  Ausgabe  mit  Atlas  für  die  Monate  September, 
Oktober,  Novonber  ersohien  1908  und  wurde  in  den  »Annalen  der  Hydro«fraphie« 
1911,  S.  387  angezeigt;  es  umfalU  die  Beoliaehtunrren  der  Jahre  1866  bis  1904. 
Das  zweite  Heft  (Monate  Juni,  Juli,  August)  folgte  in  1911  und  berücksichtigte 
die  Beobachtungen  noch  bis  1908,  das  dritte  (Monate  Dezember,  Januar,  Februar) 
kam  1913  heraus  und  umfaßte  das  Material  bis  1910;  das  vierte  (MIrz,  April, 
Mai)  beschloß  1914  die  Reihe,  und  in  ihm  sind  alle  Beobacbtun«jen  ans  dem 
67jfthrigen  Zeitraum  1856  bis  1912  verarbeitet.  Mehr  als  7  Millionen  einzelner 
BeobaebtungssStze  hab«i  in  den  Tabellen  und  dem  Atlas  Verwendung  gefunden! 
und  schon  kündigt  der  Hauptdirektor  des  Institutes  an,  daß  das  1908  ausgegebene 
erste  Quartal  wiederum  neuauf^^elogt  werden  soll,  um  die  Beobachtungen  bis 
«inüchließlich  1913  mithereinzurechnen. 


')  Koii,  N'i  (l('rl:iM(lsi  h  teorol.  Insf  It  init.  Nr.  KM  :  Oc..anoj?niphi«che en  n>oteomloiri~rho 
Vitornemuigen  in  den  indischen  Oceaan.  4  Uefte  Text  (Tabellen)  und  4  Hefte  Atlas;  Uesumturci»» 
fl<      Utneht  1906  bii  1914. 
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So  überaus  sorgeam  auch  der  maritime  Beobaohtuttgsdienst  an  Bord  der 

holländischen  Schiffe  eingerichtet  und  versehen  wird,  so  konnte  er  doch  nidift 
alles  Material  dos  vorliegrenden  Werkes  liefern;  neben  einigen  französischen  und 
zahlreichen  englischen  Beobachtungen  (besondere  über  Luftdruck,  Luft-  und 
Wassertemperatnr)  hat  deiiialb  handaohriftliohee  deutsches  Material  der  Seewarte, 
besonders  über  Stromversetsungen,  das  io  gegenseitigem  Austausch  geliefert  wurde, 
mitbenutzt  werden  können. 

Die  Darstellung  umfaßt  den  eigentlichen  Indischen  Ozean  und  die  Gewäboer 
des  malaiischen  Archipels;  schon  die  Chinasee  und  die  oetasiatischen  sowie  die 
ost australischen  Gewässer  liegen  auBerhalb^  während  die  Seewarte  bei  ihren 
letzton  zwei  j,'r()f5oren  Veröffentlichungen,  dem  »Atlas  der  Meeresströmungen«  fl'il3) 
und  der  2.  Auflage  der  »Monatskarten  für  den  Indischen  Ozean«,  aus  inneren 
Gründen,  d.  h.  ans  Rücksicht  auf  deutsche  durchgehende  Schiffahrtslinien,  diese 
Gewässer  nütherücksichtigt  hat.  Es  reichen  die  holländischen  Eartenblätter  von 
10°  O  bis  140°  0-L^r.  und  von  20^  X  bis  50°  S-Br. 

Von  anderen  Neuerungen  abgesehen,  liegt  eine  wichtige  neue  Methode  bei 
den  Tabellen  und  den  zeiclmerischen  Abbildungen  des  Materials  in  den  Stabiii- 
tätsberechnungen  der  Meeres-  and  Luftströnuin^on ;  hiervon  ist  schon  in  dieser 
7"it:v}irift  1911  S.  387  dio  Rorio  t!:ewesen.  Das  Verfahren  hat  seither  weitere 
Verbreitung  und  Anklang  gefunden.  Während  aber  im  ersten  Quartalshefte  und 
Quartalsfttlas  die  vektoriellen  Azimute  und  Strecken  (Generalkurse  und  Distansen) 
dieser  zwei  Paktoren  für  5^-Felder  gegeben  sind,  enthalten  die  Karten  det 
Meeresströmungen  in  den  seit  1911  veröffentlichten  Quartalen  diese  Werte,  zu 
gleich  wieder  unter  Kennzeichnung  der  Stabilität,  für  2"-Felder.  Das  bedeutet 
bei  der  Schürfe  mancher  Stromgrenzen,  z.  B.  in  den  Gewässern  westlich  von  der 
Sunda-Strafie,  die  Möglichkeit  einer  bes.^eren  Absonderung  der  zusammengehörigen 
WasserversetzuTi'jpn  uw]  somit  einen  erheblichen  Fortschritt.  In  den  entsiireclienden 
Windkarfen  (Allgenieene  Luchtbeweging)  ist  man  auch  in  den  drei  letzten  Quar- 
talsheften  hei  6'^-FeIdem  stehengeblieben. 

Die  jeweils  die  einzelnen  Atlashefte  eröffnenden  Stromkarten  legen 
einen  Vergleich  mit  dem  1913  erschiene  ren  Stromatlas  der  Deutschen  Sec^vnrte 
nahe.  Ganz  streng  vergleichbar  sind  allerdings  die  in  beiden  Werken  gegebenen 
»Stromsteme«  um  deswillen  nicht,  weil  in  der  niederländischen  DarsteOung  auch 
Besteckunterschiede  von  weniger  als  6  Sm  noch  als  Strom  mitgerechnet  worden 
sind,  und  daher  Stromstillen  so  gut  wie  ganzlich  fehlen,  während  in  der  deutseben 
Arbeit  erst  Versetzungen  von  mehr  als  6  Sm  auf  24  Stunden  als  Strom  betrachtet 
wurden,  so  dafi  hier  vo^itltnismaßig  grofie  Prozentzahlen  für  Strmnstillen  in  den 
einzelnen  Feldern  auftreten.  Auch  sind  die  Stärkestufen  anders  gewühlt,  im 
niederländischen  Atlas  von  6  bis  10  Sm,  11  bis  15  Sm  u.  s.  f.,  ab  30  Sm  von 
10  zu  10  Sm,  im  deutschen  Atlas  sind  die  Stufen  von  1/2  zu  '/j  kn,  also  von  7 
bis  12  Sm,  13  bis  24  Sm,  26  bis  36  Sm  u.  s.w.  Gleichwohl  kann  eine  überaus 
befriedigende  Übereinstimmung  des  beiderseitigen  Ergebnisses  festgestellt  werden. 
In  manchen  Gegenden,  ?..  B.-  zwischen  Ceylon  und  der  Sunda-Strai5e,  hat  der 
niederländische  Atlas  noch  erheblich  mehr  Material  zur  Verfügung  gehabt  als 
der  deutsche. 

Sehr  klar  und  lehrreich  sind  die  niederländischen  Karten  der  Meeres- 
strömungen nach  der  Stabilitätsrechnung,  also  die  Karten  mit  nur  je  1  Pfeil  im 
Feld,  zur  Kennzeichnung  der  »aligemeene  waterbeweging  aan  het  zeeoppervlak«. 
Diese  Karten  dürften  in  mancher  Hinsicht  der  in  rot  gedruckten  zweiten  deutschen 
Abbildungsart  im  genannten  Atlas  überlegen  sein,  auch  um  deswillen,  weil  die 
Verspf-'tinL'rn  zwischen  0  und  6  Sm  svstematiseh  in  die  Berechnung  der  Stabilität 
eingehen,  während  diese  selben  Werte  im  deutschen  Atlas  als  etwas  Besonderes 
(Stromstillen)  durch  besondere  Signatur  von  den  kleinen  Pfeilen  der  Einzel- 
versetzungen abgetrennt  sind. 

Djp  Windsterne  in  den  niederländischen  Atlasheften  geben  die  prozen- 
tische Häufigkeit  der  Winde  nur  nach  8  Strichen,  die  deutschen  »Monatskarten 
für  den  Indischen  Ozean«  nach  16  Strichen.  Nach  des  Berichterstatters  Eindruck 
wäre  in  dem  niederländischen  Werk  ein  kleiner  Vorteil  vermehrter  Klarheit 
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erreicht  worden,  wenn  die  von  der  Seewarte  im  allgemeinen  und  vom  holländischen 
Lutitut  auf  Wetterkarten  befolgte  Methode  auch  hier  angenommen  wSre,  <Üe 
Fiedem  znr  Bexeiohnung  der  Windstärke  nur  jeweils  auf  einer  Seite  des  Pfeiles 
und  zwar  derart  anzubringen,  daß  die  Fiedern  auf  der  Seite  stehen,  wo  der 
niedrigere  Luftdruck  zu  suchen  ist,  also  auf  N-Br.  links  in  der  Windrichtung^ 
•nf  S-Br.  rechte,  ^e  aus  einer  Notls  geBchlossen  werden  kann,  wurde  in  den 
niederländischen  Windkarten  die  enorme  Zahl  von  rund  1.5  Millionen  Wind» 
beobachtungen  aus  dem  Bereiche  der  indischen  Gewässer  verrechnet. 

Was  die  Luftdruckverhältnisse  betrifft,  so  sind  in  dem  niederländischen 
Werk  die  Zahlenwerte  der  Tabellen  anf  die  Breite  Yon  46*^  fflr  Schwere  korrigiert» 
nicht  aber  die  Luftdruckkarten  des  Atlas.  Man  muB  in  dieser  Beziehung 
sehr  aufpassen,  da  die  Karten  keinen  entsprechenden  Vermerk  tragen,  und  die 
Erläuterungen  zu  den  Karten  nicht  im  Atlas  selbst,  sondern  in  der  Einleitung 
nor  zum  ersten  Tabellenheft  (1908)  gegeben  und  später  nicht  wiederholt  worden 
sind.  Die  niederländischen  Isobaren  sind  im  Hinblick  auf  die  Benutzung  bei  der 
Navigation  nicht  für  Schwere  korrigiert.  Da  der  Seemann  aber  doch  seine  Ab- 
lesungen auf  0^  und  unter  Umständen  auch  für  Seehöhe  korrigieren  muß,  liegt 
die  Frage  nahe,  ob  dann  nicht  auch  die  Korrektur  für  Schwere  noch  seinerseits 
angebracht  worden  kann,  indem  man  ihm  eine  kleine  Tabelle  oder  ein  Diagramm 
in  die  Hand  gibt,  in  der  alle  die  drei  Faktoren  (Temperatur,  Schwere,  Seehöhe) 
berücksichtigt  sind;  in  diesem  Falle  sind  Luftdruckkarten  mit  Schwerekorrektion 
als  Grundlage  branchbar.  Dabei  ist  der  Berichterstatter  sieh  bewofit,  daB  auch 
die  Seewarte  bisher  in  ihren  Atlanten  der  drei  Ozeane  die  Isobaren  ohne  Schwere- 
korrektion gezeichnet  hat,  zuletzt  noch  1902  in  der  2.  Auflage  des  Atlas  des 
Atlantischen  Ozeans.  Aber  die  deutschen  Isobarenkarten  des  ludischen  Ozeans 
von  1908  (Monatskarten),  wieder  abgedruckt  1910  in  d«i  »Annalen  der  Hydro- 
graphie«, sind  mit  der  Schwerekorrektion  versehent  und  dies  Verfahren  wird 
immer  mehr  sich  einbürgern.  Vergleichen  wir  nun  auch  hier  das  Ergebnis  der 
beiderseitigen  Arbeiten,  so  stellt  sich  eine  überaus  befriedigende  Übereinstimmung 
heraus;  sowohl  hinsichtlich  der  Höhe  des  Luftdruckes  als  solchem  als  auch  hin- 
sichtlich des  Verlaufes  der  Isobaren,  also  in  ihrer  geographischen  Anordnung. 
Im  Jahresdurchschnitt  beläuft  sich  der  rechnerische  Luftdruckunterschied  für  die 
Gewässer  vor  Colombo  auf  höchstens  0.2  mm,  für  die  bei  St.  Paul  (ebenfalls  rund 
Lg)  gar  nur  auf  0.1  mm  zwischen  den  niederlindischen  und  deutsohen  Karten. 
Li  den  mittleren  und  höheren  Breiten  des  Indischen  Ozeans  wird  man  sich  für 
weitere  Studien  mit  Vorteil  an  die  holländische  Darstellung  halten  nnd  zugleich 
noch  die  von  der  deutschen  Südpolar-Expedition  auf  dem  »Gauß«  veröffentlichten 
mnfangreichen  Isobarenkarten  au  «Rate  aiehen.  Leider  geben  die  Karten  des 
holländischen  Atlas  keinen  Anschluß  an  die  DmckTwhSltnisse  der  umliegenden 
Festländer. 

£s  gilt  dies  auch  entsprechend  von  den  Linien  gleicher  Lufttemperatur» 
die  ebenfalls  an  den  Küsten  abbredien.   Die  bothermen  der  Luft  sind  mdst 

von  5  zu  5%  die  Isothermen  der  Wasseroberflfiche  von  2,5  zu  2,5°  gesogen. 
Ein  Verp:leich  mit  den  in  den  deutschen  Werken  vorliegenden  Isothermen  der 
Luft  läßt  stellenweise  nicht  unerhebliche  Unterschiede  erkennen;  im  allge- 
meinen seheinen  die  niederlindischen  Lufttemperaturen  besonders  in  tropischen 
Breiten  etwas  höher  zu  sein  als  die  deutschen,  wohl  deshalb,  weil  im  nieder- 
ländischen Atlas  ausschließlich  die  an  Bord  unmittelbar  beobachteten  Luft- 
temperaturen benutzt  sind,  während  die  Seewarte  nach  Köppens  Vorgang  die 
Luftisothermen  vielfach  nach  den  Wasserisothermen  unter  Anbringung  bestimmter. 
Örtlich  sorgsam  festgestellter  Unterschiede  gezogen  hat.  Die  letztgenannte  Methode 
hvtf  für  manche  Gegonden,  z.  B,  im  Bereiche  des  Ai^uliias-Stronips,  entschiedene 
Vorzüge:  schon  der  britische,  von  Toynbee  stammende  ältere  Atlas  der  Gewässer 
uns  Kap  der  Outen  Hofftaung  läßt  so^  wie  die  Isothermen  der  Seewarte^  den 
xw^ellos  vorhandenen  Einfluß  der  Meeresströmung  auch  auf  die  Temperatur- 
verteilung der  I.Tift  im  einrolnon  erkennen,  wahrend  dio  niederländij^rhrni  Dfiten 
uberraschenderweisö  nichts  oder  fast  nichts  davon  aufweisen.  Andererseits  ent- 
htm  die  BsDutzung  der  direkten  Lnfttemperatnrmessungen  durch  das  Institut 
Amk  4  Brir.  w.  in«,  H«ft  IIL  3 
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de  Bilt  ijtaiiche  in  den  Seewartekarton  nicht  snm  Ausdruok  kommenden,  aber 

sehr  annehmbaren  Einzelheiten  der  Wärmevertf'ilTi-n:;  in  den  tropischen  Rreiten 
des  Indischen  Ozeans.  Wie  groß  die  Unterschiede  manchmal  sind,  wolle  man 
daraus  ersehen,  daß  z.  B.  im  Juni  die  mittlere  Lufttemperatur  von  27.5°  auf  der 
östlichen  Seite  des  Ozeans  für  einen  von  Süd  nach  Nord  gehenden  Beobachter 
nach  dem  niederländischen  Atlas  schon  südlich  von  der  Sunda-Straße  auf  10'^  S-Br. 
erreicht  wird,  nach  den  Karten  der  Seewarte  aber  erst  vor  Rangun  unter  16^  N-Br. 

Der  Verlauf  der  Wasserisothermen  erbringt,  wie  dies  in  dem  Material 
begründet  ist,  eine  ungleich  Tollkommenere  Obereinirtimmnng  der  Arbeiten  der 
beiden  Tn-stitute;  hier  können  wir  schon  recht  gesicherte,  ja,  vielfach  c  nc^L  ülti^n 
Ergebnisse  feststellen.  Daß  der  niederländische  Atlas  auch  Karten  der  iSturin- 
bahnen,  Eis-  und  Windgrenzen,  der  Schiffswege  u.  a.  m.  enthält,  wurde  bereit«» 
in  der  Voranzeige  1911  erwähnt. 

Wenn  in  den  vorstehenden  Zeilen  din  Würdigung  des  nun  abgeschlossenen 
großen  Karten-  und  Tabellenwerkes  des  Königlich  I^iederländischen  meteorologischen 
Institutes  über  die  ozeanographischcn  und  meteorologischen  Verhältnisse  des 
Indischen  Oseans  häufig  zu  Bezugnahmen  auf  ähnliche  Arbeiten  dw  Saewarte 
geführt  hat,  so  wird  man  dies  begreiflich  finden.  Die  beiden  wissenschaftlichen 
Institute  in  de  Bilt  und  Hamburg  haben  von  jeher  die  nächsten  Beziehungen 
zueinander  unterhalten  und  mehrere  Male  zur  Lösung  einer  Aufgabe  ihre  Kräfte 
unmittelbar  vereint.  Aber  auch  wenn,  wie  im  vorliegenden  Falle^  die  angewandten 
Methoden  und  Endziele  der  Arbeit  da  und  dort  vf  rsrliieden  sind,  ja,  gerade 
dann  kommt  es  zu  einem  Fortschritt  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis  und  zu 
neuer  Problemstellung.  Auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  begrüßen  wir  die 
große  neue  Veröffentlichung  des  niederlfindisch«!  meteorologiaehen  Liatitnts. 
Es  liegen  nunmehr  so  viele  und  brauchbare  neuzeitliche  Bausteine  zu  einer 
naturwissenschaftlichen  Beschreibung  des  Indischen  Ozeans  vor,  daß  eine  geo- 
graphische Monographie  über  das  zweitwichtigste  Meer  der  Erde  wohl  möglich 
erscheint.  O.  Schott 


Prince  William  Sound,  das  Tor  zum  Innern  Alaskas,  und  Seward,  der 
Ausgangspunkt  der  neuen  Alaska-Eisenbahn. 

(Nach  Bullet.  Americ.  Geograph.  Soc.,  Dccemb,  1915.) 

Wirft  man  einen  Blick  nnf  ihr^  Karte  <1es  Stillen  Ozeans,  so  erkennt  man, 
daß  sich  nirgends  an  der  ganzen  Küste  die  offenen  Wasserflächen  so  weit  nord- 
wärts erstrecken  als  da,  wo  sie  die  südliche  Küste  von  Alaska  treffen.  Hier 
dringen  diese  Wasserflächen  in  Form  einer  großen  halbmondförmigen  Bucht  — 
dem  Golf  von  Alaska  —  iii  dns  T  nndinassiv  des  Kontinents  ein.  Im  nr)rdlichsten 
Teile  der  Bucht  liegt  Frince  William  Sound.  Daher  bietet  dieser  ?iind  von  der 
Seeseite  aus  alle  örtlichen  Vorteile  als  Einfalltor  in  das  Innere  Alaskas.  Von 
der  Landseite  ist  die  Lage  allerdings  weniger  gfinstig,  da  sich  schon  unmittelbar 
im  Rücken  ein  8000  bis  10  000  Fuß  (2638  bis  3857  m)  hohes  Oebirfre  —  die 
Chugach  Mountains  —  erhebt,  während  noch  weiter  zurück  die  Alaska  Hange  mit 
ihren  sehroffen,  hohen  Felswänden  und  mächtigen  Gipfeln  sich  rund  herum  zieht, 
mit  Prince  WiUiam  Sound  als  Hittelpunkt,  und  so  die  Bucht  gänzlich  vom  Hinter- 
land abzuschneiden  scheint. 

In  der  Tat  wäre  diese  Barriere  unüberwindlich,  hätten  sich  nicht  Flüsse 
ihren  Weg  durch  dieselbe  gebahnt.  Diese  natürlichen  Einschnitte  bestimmen  die 
Lage  zweier  Hauptwasserwege  in  das  Innere,  der  eine  Über  die  Gopper>  und 
Delta-Flüsse,  der  andere  über  Susitna  und  Nenana. 

l^or  ropiinr  Hiver  ents))rinfi:t  mit  einem  seiner  Arme  an  der  südlichen 
ßpilze  der  Alaska  Kange,  bricht,  südwärts  fließend,  durch  die  Chugach  Mountains 
und  mündet  unmittelbar  östlich  von  Prince  William  Sound  in  die  See.  Der  Delta 
River,  welcher  sich  an  adner  Quelle  beinahe  mit  dem  Hauptarme  dee  Copper 
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River  vereinigt,  fließt  in  nördlicher  Richtung'  durch  die  ganze  Weite  der  Alaska 
Range  und  über  das  Tanana-Nicdcrland  hinaus.  Ein  Fahrweg  für  Wagen  und 
•fliiie  MilitSr-Tel^aphenleitang  folgt  diesem  Wege,  während  dne  EisenlMÜbnliiiie 
am  südlichen  Teile  des  Flusses  entlangführt.  Sowohl  die  Wagenstraße,  wie  die 
Eisenbahnlinie  beginnen  niclit  bei  der  Mündung  des  Copper  River,  sondern  beim 
Prince  William  Sound,  um  dessen  geschützte  Häfen  mit  ihren  tiefen  Fjorden 
uszonatZMi. 

Die  von  der  U.  S.  Army  erbaute  und  unterhaltene  Wagenstraße  beginnt 
bei  Valdez,  in  dorn  nordöstlichen  Ausläufor  dos  Sundes  und  führt  geradeswegs, 
den  2750  Fuß  (Ö3d  m)  hohen  Thomson-Paß  benutzend,  über  die  Chugach  Moun- 
tains. Sie  erreicht  den  Copper  River  bei  Copper  Center. 


Matatab  — l:80000aa 

Die  Eisenbahn  l&hrt,  von  ihrer  an  der  Ostseite  des  Sundes  liegenden 
Endstation  Cordova  ausgebend  und  am  Küstenrand  der  Berge  in  einer  Ent- 
fernung von  40  Meilen  (engl.)  entlanglaufend,  östlich,  bevor  sie  den  Copper  River 
«reicht  Dieser  bildet  dann  den  Anfstieg  nach  Chitina,  der  gegenwlrt^gren  End- 
station des  direkten  Weges  in  das  Innere,  133  Meilen  (engl.)  von  Cordova.  Die 
Portführung  dieser  Eisenbahnlinie  nach  Fairbanks  am  Tanana,  der  Hauptstadt 
von  Mittel-Alaska  (eine  Entfernung  von  313  Meilen),  war  von  der  Alaska  Rail- 
road  Commission  von  1913  empfohlen,  aber  nach  der  neuerlichen  Wahl  der 
Sasitna— Nenana-Ronte^  von  welcher  weiterhin  die  Rede  sein  wird,  ist  dieser  Plan 
aufgegeben. 

Die  Susitna — Nenana-Kouto  ist  die  von  der  Natur  am  meisten  begünstigte, 
^  auf  ihr  das  die  Barriiare  bildende  Bergland  die  geringste  Ausdehnung  bat 
In  ihrem  südlichen  Teile  folgt  sie  den  Snsitna-Niederungen,  einer  durch  den 
Susitna  River  entwisserten  breiten  Senkung,  welche  das  nördliche  Ende  eines 
großen  Beckens  —  hier  über  dem  Meeresspiegel,  weiterhin  im  Süden  überflutet 
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(Cook  Lüet  and  Sbelikof  Strait)  —  bildet,  das  durch  die  Aleutian-Alasktn  und 

Kenai-Kodiak-Bergacbsen  eingeschlossen  ist.  Die  Susitna-Niederungen  dringen  bis 
unmittelbar  an  den  Fuß  der  Alaska  Range  vor,  welche  selbst  hier  von  einem 
ungewöhnlich  niedrigen  Passe  (Broad  Paß,  2500  FuB),  der  über  den  Nenana  River 
und  Bo  in  das  Tanana-Flachhuid  führt,  Überaohritten  wird. 

Der  einzige  Nachteil,  den  diese  Route  hat,  ist  der,  daß  das  obere  Ende 
vom  Cook  Inlet  während  der  fünf  Wintermonate  November  bis  einschl.  April  durch 
Eis  für  die  Schiffahrt  geschlossen  ist.  Um  aber  den  ununterbrochenen  Verkehr 
w&hrend  des  ganzen  Jahres  sieheraastellen,  Ist  es  erforderlich,  einen  ^sfreiMi 
Hafen  als  Ausgangspunkt  zu  haben.  Ein  solcher  Hafen  ist  Seward^)  an  d«r 
Spitze  der  Resurrection  Bay,  einer  Bucht  an  der  südostlichen  Küste  der  Kenai- 
ilaibinsel,  aus  welchem  Grunde  schließlich  dieser  Hafen  als  Ausgangspunkt  der 
schon  über  sehn  Jahre  yollendeten  Eisenbahnlinie  gewühlt  wurde. 

Die  Bahnlinie  läuft  nördlich  von  Seward  über  den  Rücken  der  Kenai- 
Halbinsel,  bis  sie  bei  der  Gern  Creek-Station  (72  Meilen  von  Seward)  den  Turnapain- 
Arm  —  ein  Arm  von  Cook  Inlet  —  erreicht,  während  es  im  ursprünglichea 
Flane  lag,  die  wichtigen  Matanoska-Kohlenfelder  au  berühren,  immer  in  der  Aiu»- 
sieht  anf  eine  mögliche  Erweiterung  bis  Fairbanks  im  Inneren. 

Im  August  1912  wurden  gesetzliche  Bestimmungen  für  eine  Kommission 
zur  Untersuchung  von  Eisenbahnlinien  in  Alaska  erlassen.  Der  durch  diese 
Körperschaft  (Alaska  Railroad  Gommission)  au  Beginn  des  Jahres  1913  erstattete 
Bericht  fand  die  volle  Beachtung  des  Kongresses  und  führte  durch  Entscheidung 
vom  13.  März  1914  zur  gesetzlichen  Ermächtigung  des  Baues  einer  Eisenbahn- 
linie von  der  Seeseito  des  Stillen  Ozeans  nach  schiffbaren  Gewässern  im  Innern 
des  Landes.  Die  Wahl  der  Ronte  wurde  dem  Prftsidenten  überlassen,  welcher 
sich  für  eine  Verbindungslinie  zwischen  Seward  und  Fairbanks,  entlang  dem 
Susitna-  und  Nenana  River,  entschied.  Im  Mai  wurde  eine  neue  Kommission 
ernannt,  welche  die  Vorarbeiten  in  Angriff  nehmen  sollte  und  auch  sofort  ein- 
gehende Vermessungen  für  die  Linienllhrnng  der  Bahn  y<»mahro.  Die  schon 
bestdiende  72  Meilen  lange  Strecke  von  Seward  bis  Turnagain-Arm  wurde  Ton 
der  Regierung  durch  Kauf  übernommen.  Der  noch  zu  erbauende  Teil  von 
Turnagain-Arm  bis  Fairbanks  wurde  von  der  Alaska  Railroad  Gommission  auf 
301  Meilen  angegeben. 

Da  Sewar^  in  Rücksicht  auf  seine  schon  bestehende  Bahnverbindung,  der 
gegebene  Ausgangspunkt  für  die  Regierungseisenbahn  zu  sein  scheint,  mag  es 
überflüssig  erscheinen,  darauf  hinzuweisen,  daß  es  einen  anderen  Zugangsweg  zur 
Snsibia — ^Nenana«Linie  gibt,  welcher  eine  direkte  Verbindung  mit  dem  Prinee 
William  Sound  herstellen  würde. 

An  ihrer  Basis  ist  die  Kenai-Halbinsel,  zwischen  dem  Turnagain-Arm  an 
der  Cook  Iniet-Seite  und  dem  Passage-Kanal,  einem  Zugang  zum  Frince  Wiliiaai 
Sound,  zu  einer  nur  10  Meilen  breiten  Landenge  eingeswängt.  Erst  kürzlioh 
vorgenommene  Vermessangen  der  U.  S.  Creologtcal  Survey  und  der  U.  S.  Coaat 
and  Geodetic  Survey  ergaben,  daß  dies  einen  sehr  brauchbaren  Weg  für  eine 
Eisenbahnlinie  abgeben  würde,  der  auf  seinem  westlichen  Ende  sechs  Meilen  und 
auf  seinem  AstUchen  eine  Mdle  ahs  einem  offenen  Tal  bestSnde. 

Die  übrigbleibenden  drei  Meilen  sind  durch  einen  Gletscher  und  einoi 
Felsgrat  gesperrt,  welche  Schwierigkeit  jedoch  durch  einen  Tunnel  von  zwei 
Meilen  Länge  und  einen  anderen  Tunnel  oder  Durchstich  von  einer  halben  Meile 
überwunden  werden  könnte.  Die  Lotungen  im  Passage-Kanal  ergaben,  dafi  er 
einen  Men  Fford  darstellt,  der  für  die  Schiffahrt  in  gleicher  Weise  geeignet  ist 
wie  die  anderen  Arme  dos  Prinee  William  Sound.  Dieser  kürzere  Weir  würde 
den  Vorteil  haben,  nicht  mit  der  etwas  starken  Steigung  zwischen  Seward  und 
Turnagain-Arm  rechnen  zu  müssen,  wo  Höhen  Ton  700  und  1065  Fuß  zu  über^ 
winden  sind. 

Die  wirtschaftlich  wertvollen  Naturschätze,  für  welche  diese  Linien  einen 
Abfluß  eröffnen,  gehören  zu  den  bedeutendsten  des  Landes.   Ungefähr  30  Meilen 

*)  Über  Bewaid,  mum  Bedwtang  und  Umgdmng  ndw  dm  <««iteo  AbMhnitt. 
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Östlich  der  Mündung  des  Copper  River  und  oino  kurzo  Strooke  binnenlands  liegt 
das  Bering  Hiver-Kohleufeld,  dasjenige  der  beiden  Alaska-Kohlenfelder,  welche 
den  größten  Bestand  «n  hochwertiger  Kohle  aufweiBt  Die  auegemeaeenen  Teile 
dieses  Feldes  umfassen  etwa  22  Quadratmeilen  mit  Anthrazitkohle  und  28  Quadrat« 
meilen  mit  halbbituminöser  und  Halbanthrazitkohle.  Bor  größte  Teil  dieser  Lager 
ist  bisher  gänzlich  unberührt  geblieben,  da  es  an  Abfuhrmöglichkeiten  mangelt. 
Efaie  Ansfahr  über  See  iat  bei  dem  ungeecbütiten  oder  an  flachen  Charakter  der 
einzigen  in  Betracht  kommoidai  HUen  Katalla  und  Ck>ntroUer  Bay  nur  aehr 
schwer  zu  errei^^hen. 

Die  Alaska  Haiiroad  Commission  hat  den  Bau  einer  ZweigUnie  der  Copper 
Biver'Bahn  empfohlen,  welche  dieses  wichtige  Gebiet  berühren  und  gleichzeitig 
die  vor  einigen  Jahren  bei  Katalla  entdeckten  Petroleumfelder  erschließen  soll. 

Ungefähr  100  Meilen  oberhalb  seiner  Mündung  nimmt  der  Copper  River 
einen  von  Osten  kommenden  großen  Nebenfluß,  den  Chitina,  auf.  Ein  bedeutender, 
fiber  100  Hellen  langer  und  6  bis  10  Heilen  breiter  Kupfereragflrtel  liegt  in 
dessen  Tal.  Seit  dem  Jahre  1911  ist  dieses  Gebiet  durch  eine  Eisenbahn  zu- 
gänglich gemacht,  die  von  der  Hauptlinie  bei  Chitina  abzweigt  und  das  Tal 
65  Meilen  bis  Kennioott  hinaufsteigt.  Hier  li^t  die  Bonanza-Mine,  welche 
monatlioh  für  1  Uillion  Dollar  Kupfer  fördert  und  Terschifft.  Unmittelbar  an- 
grenzend liegt  auch  der  Nizina  Gold  Placer-Distrikt.  Durch  Weiterführung  dieser 
Zweigbahn  nach  Osten  über  den  Skolai-Paß  könnte  im  Quellgebiet  des  White  River 
ein  anderes  Kupfer  führendes  Gebiet  von  großer  Bedeutung  erschlossen  werden. 

Beim  Erreichen  des  Tanana  tritt  die  Copper  Delta  River-Bahn  in  eine 
der  wichtigsten  Ackerbaugebiete  des  Landes.  Allein  im  Tanana-Tal,  unterhalb 
des  Delta  River,  befinden  sich  nach  einem  kürzlich  erstatteten  Gutachten 
4  500  000  Acres  pflügbares  Land,  von  denen  sich  zur  Zeit  nur  einige  Hundert 
unter  Kultur  befinden.  Da  das  Pflanzenwacbstnm  jahreszdtlich  nur  sehr  kurz 
ist  (90  bis  120  Tage),  kann  die  aus  der  hohen  Breite  resultierende  Länge  des 
Tageslichtes  als  zum  Teil  kompensierender  Paktor  betrachtet  werden.  Die  haupt- 
sächlichsten Erzeugnisse  sind  in  erster  Linie  Kartoffeln,  dann  andere  harte 
Qemflsearten;  auch  eignet  sich  das  Gras  gut  zum  Yeriüttem.  Obgleich  Getreide 
bisher  nicht  in  größeren  Mengen  angebaut  ist,  steht  doch  fest,  daß  dasselbe  aus- 
reift. Wenn  auch  nicht  erwartet  werden  kann,  daß  das  Land  diese  Produkte  für 
den  Export  erzeugen  wird,  wenigstens  nicht  unter  den  zur  Zeit  herrschenden 
Bedingungen,  ist  doch  alle  Aussicht  vorbanden,  daß  es  das  Versorgungszentrum 
Iflr  den  lokalen  Markt  werden  wird. 

Im  Jahre  1910  hatte  das  Land  eine  Bevölkerung  von  über  4000  Köpfen, 
welche  sich  hauptsächlich  in  dem  Fairbanks  Gold-Distrikt  konzentriert.  Seit  der 
Entdeckung  dieser  Goldfelder  im  Jahre  1902  haben  dieselben  fOr  153  Hillionen 
Dollar  Gold  gefördert  Der  Wert  der  Goldausfuhr  betrug  im  Jahre  1912  unge- 
fähr 4  300  000  Dollar,  im  Jahre  1914  über  2  700  000  Dollar. 

Die  Bodenschätze,  die  die  Susitna — Nena-Linie  erschließt,  sind  von  nicht 
geringerer  Bedeutung.  Längs  dem  die  obere  Fortsetzung  des  Knik-Arms  bildenden 
Tale,  das  sich  ungefähr  50  oder  60  Meilen  von  einem  Punkte  25  Meilen  ober- 
halb  der  Spitze  seines  Zuganges  erstreckt,  liegt  das  Matanuska-Kohlenbecken. 
Dieses  und  das  schon  vorher  besprochene  Bering  Kiver-Feld  sind  die  wichtigsten 
Kohle  bergende  GeUete  Alaskas.  In  dem  aufgemessenen  Teile  dieses  Feldes  wird 
das  abbaufähige  Gebiet  auf  74  Quadratmeilen  geschätzt.  Die  Güte  der  Kohle  ist 
versehip(U>n :  sie  wechselt  zwischen  einer  braunkohleartigen  bis  bituminösen  und 
Anthrazitkohle.   Die  bituminöse  ist  jedoch  die  vorherrschende. 

Das  Hatannska-Kohlenrevier  kann  am  besten  durch  eine  von  der  Spitze 
des  Knik-Arms  auagehende  Zweiglinie  der  Seward-Fairbanks-Bisenbahn  er- 
reicht werden. 

Jenseits  der  Alaska  Hange,  an  ihrem  äußeren  Abhänge,  liegt  das  Nenana- 
Kbhlenf^ld.  Obgleich  es  das  gr50te  zur  Zeit  bekannte  Feld  Alaskas  ist  <!50  Qua- 
dratmeilen), ist  noch  kein  Versuch  gemacht  worden,  dasselbe  auszubeuten,  da  es 
tn  Transportmitteln  fehlt  Die  Kohl-  hat  einen  braunkohleartigen  Charnkter; 
immerhin  könnte  sie,  da  das  Feld  nördlich  der  Alaska  Range  liegt,  nacii  Fair- 
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bankä  befördert  werden,  um  dort  im  Verein  mit  der  besseren  Kohle  des  Mata- 
nuska^Revlers  d^a  lokalen  BedürfDiasen  zu  diraen. 

Mit  dem  Susitna-Flachland  erschließt  die  Susitna — Nenana-Linie  ein  Gebiet, 
welches  das  vornehmste  landwirtgehaftliclie  j^anz  Alaskas  zu  werden  versi^richt. 
Schätzungsweise  können  2000  Quadratiueilen  für  den  Ackerbau  nutzbar  gemacht 
werden.  Kartoffeln  und  Fttttermlttel  wurden  schon  mit  gutem  Erfolg  angebaut, 
und  voraussichtlich  worden  hier  die  schon  in  der  Tanena-Niederung  kultivierten 
Feldfrüchte  besser  gedeihen,  da  mit  einer  längeren  Periode  des  Wachstums  zu 
rechnen  ist.  Der  größte  Teil  des  Gebietes  ist  bewaldet;  durch  Fällen  und  Roden 
zur  Urbarmaehnng  des  Landes  würden  große  Quantitfiten  an  Notzholz  gewonnen 
werden,  wobei  natürlich  Sorge  zu  tragen  ist,  daB  ein  genügender  Bestand  für 
die  lokalen  Bedürfnisse  verbleibt. 

Jedoch  nicht  allein  das  Hinterland  des  Prince  William  Sound  ist  von  großer 
ökonomiseher  Bedeutung,  sondern  auch  die  unmittelbare  Umgebung.  Die  beiden 
wichtigsten  Industrien  sind  die  Erzeugnisse  der  Minen  und  die  Fischerei.  Das 
Hauptminoral  ist  das  Kupfer;  aber  auch  einiges  Gold  wird  gefunden.  In  den 
Jahren  1913  und  1914  betrug  der  Wert  der  Produktion  dieses  Distrikts  1328000 
und  1200000  Dollar.  1914  förderte  eine  Mine  auf  Latouche  Island,  im  westlichen 
Teile  des  Sundes,  4500  Tons  Kupfererz  monatlich.  Latouche  Island  und  das  im 
Norden  angrenzende  Knight  Island  sowie  die  Ostküste  des  Sundes  sind  die  haupt- 
sächlichsten Mineralien  bergenden  Gebiete.  Das  EUamar-Gebiet,  an  der  nordöst- 
lichen Kfiste,  fördert  das  meiste  Kupfer. 

Der  wichtigste  der  hier  gefangenen  Fische  ist  der  Lachs,  Die  hauptsäch- 
lichsten Fischgründe  befinden  sich  seewärts  vom  Mündun<i:s«j:ebiet  des  Copper 
River.  In  Orca,  nahe  bei  Cordova,  ist  eine  Fischkonservenfabrik  errichtet,  welche 
im  Jahre  durchschnittlich  50000  Kisten  Konserven  fertigstellt  und  verschifft. 

Diese  Industrien  und  Ilandolsmöglichkeiten  haben  die  Ansiedelung  einer 
ziemlich  V  - 1  utendeii  Bevölkerung:  im  Küstengebiete  des  Sundes  zur  Folge  gehabt. 
Die  beiden  Hauptstädte  sind  Cordova  und  Yaldcz.  Cordova  hatte  im  Jahre  1910 
eine  Bevölkerung  von  1200  Köpfen,  Valdez,  einschlieBlich  der  militSrischen  Be> 
Satzung,  eine  solche  von  1500  Köpfen.  In  beiden  Städten  befinden  sich  Hotels,. 
Warenhäuser,  ein©  Bank,  Schulen,  Kirchen,  Telephon,  elektrische  Beleuchtung, 
taglich  erscheinende  Zeitungen,  Feuerwehr  u.  s.  w.,  so  daß  sie  durchaus  den  Ein- 
druck des  Wachsens  und  Qedeihens  machen.  Andere  Ansiedlungen  sind  Orca  — 
in  der  Nähe  von  Cordova  — ,  Land  Lock  and  EUamar  an  der  Ostseite  des  Sundes. 
Seward,  di^  Ausgangsstation  der  Susitna-Nenana-Eisenbabnlinie  nach  dem  Westen, 
hatte  191U  500  Einwohner. 

Die  Wichtigkeit  des  Prince  William  Sound  als  Einfallstors  in  das  Innere 
Alaskas  hat  ihm  vorzügliche  Verbindungen  mit  der  Außenwelt  verschafft.  Der 
meiste  Handel  geht  nach  Puget  Sound ;  aber  auch  der  Verkehr  mit  San  Franeiseo 
ist  beachtenswert;  durch  Kabel  wie  auch  durch  regelmäßige  Dampferverbindung 
besteht  direkter  Verkehr  mit  Seattle.  Von  den  beiden  Dampfergesellschaften, 
welche  den  Verkehr  vermitteln,  läßt  die  eine  ihre  Dampfer  jeden  sechsten  Tag, 
die  andere  dreinril  im  Monat  von  Seattle  laufen.  Diese  Dampfer  sind  l»ei  <^twa 
300  Fuß  Länge  ;iUUO  Brutto-Registertons  groß.  Die  Entfernung  von  Cordova  bis. 
Seattle  betrSgt  1766  Sm,  die  Reisedauer  fQnf  Tage. 

Die  natürliche  Gestaltung  des  Sundes  macht  ihn  zu  einem  idealen  Schiff- 
fahrtshafen. Die  Südabhänge  der  Chufrach  Mountaint^,  in  welche  die  See  ein- 
dringt, bilden  eine  große  Zahl  von  Fjorden,  Buchten  und  Zugängen,  deren  tiefes 
Wasser  und  sehr  geschützte  Lage  der  Schiffahrt  guten  und  sicheren  Ankerplatz 
bieten.  Valdez  liegt  an  der  Spitze  eines  Fjordes,  C!ordova  an  einer  Bucht  der 
Küste,  geschützt  dureh  eine  vorgelagerte  Insel. 

Die  zukünftigen  Eutwickiungsmöglichkciten  des  Prince  William  Sound  sind 
augenscheinlich,  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  neue  Ära  des. 
Eieenbahnbaues  bedeutend  zu  seiner  weiteren  vollen  Entwicklung  beitragen  wird* 
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Seward. 

Die  Wahl  der  Öusitna-Nenana- Route  für  die  von  der  Regierung  zu  er- 
bsnende  Eisenbahn  eröffnet  für  Seward  neue  Möglichkeiten  der  Entwicklung. 
Die  wirtschaftliche  Bedeutung  dieser  Bahnlinie,  deren  AusLraiifjspunkl  Soward  ist, 
wurde  in  dem  vorhorL^phi mli  n  Abschnitt  bereits  firmelieiid  l)eliandelt.  Es  wird 
sich  daher  lohnen,  in  nuclisteheudem  einige  Worte  über  die  Stadt  selbst,  deren 
Umgebung  und  über  ihre  wirtschaftliche  Bedeutung  zu  sagen. 

Seward  liegt  in  der  nördlichen  Spitze  der  Resurrection  Bay,  einer  jener 
tiefen,  für  dio  Südostküsto  der  K^^nai-Halbinsel  cliarakteristischen  Buchtt'n.  Die 
Stadt  liegt  auf  einer  Bank  an  der  westlichen  Seite  der  Bucht,  am  Fuße  eines 
steilen  Hügels.  Sie  ist  mit  allen  Bequemlichkeiten  der  Neuzeit  ausgestattet,  hat 
.  gutes,  von  einem  kleinen  Bergfluß  stammendes  Wasser  und  ein  Elektrizitätswerk. 
Für  eine  Ausdehnung  nach  Norden,  entlan<r  der  bewaldeten  Ebene,  welche  die 
obere  Fortsetzung  der  Bucht  bildet,  ist  Fiatz  genug  vorhanden.  Die  seichte 
Schlammebeue  am  Ende  der  Bucht  läßt  sich  durch  geeignete  Behandlung  leicht 
m  kommerziellen  Zwecken  ausnutzen. 

In  der  ganzen  Bucht  sind  dio  Tiefen  sehr  groß  (100  l)is  200  Faden).  Dio 
hierdurch  bedingte  Unmöglichkeit  zu  ankern,  ist  der  einzige,  tatsachlich  in 
Betracht  kommende  Mangel.  Immerhin  befindet  sich  ein  befriedigender  Anker- 
platz von  einer  halben  Quadratmeile  Ausdehnung  bei  Sunnay  Gove,  gerade 
innerhalb  der  Einfahrt  in  die  Picsurrection  Bay.  Dio  Bucht  ist  stets  eisfrei,  und 
dies  ist,  im  Verein  mit  der  nach  Cook  Inlet  iührenden  natürlichen  Bodensenkung, 
der  Grund,  sie  zum  Ausgang  der  Susitna-Nenana-Bahnlinie  zu  machen,  während 
Cook  Inlet,  der  eigentlich  von  Natur  gegebene  Ausgangspunkt,  im  Winter  durch 
Eis  geschlossen  ist. 

Die  vom  Turnagain-Arm  kommende  Eisenbahn  läuft  dicht  an  der  Küste 
dorch  die  Stadt  und  endet  an  einem  sich  nach  außen  erstreckenden  Hafenbecken, 
welches  25  Fufi  (6.6  m)  Wassertiefe  bei  Niedrigwasser  aufweist 

Zur  Zeit  wird  die  Verbindung  von  Sewnrd  mit  Pujret  Sound  durch  zwei 
Dampferlinien  hergestellt.  Im  Sommer  1913  trafen  wöchentlich  zwei  Dampfer 
ein.  Die  Entfernung  zwischen  Seward  und  Seattle  beträgt  1790  Sm.  Die  bessere 
Znganglichkeit,  welche  die  Fertigstellung  der  neuen  Bahnlinie  Alaska  im  all- 
gemeinen und  den  Fairbanks  im  besonderen  bringen  wird,  wird  nm  besten  durch 
einen  Vergleicli  dieses  neuen  We<fes  mit  den  drei  bisher  bestehenden  illustriert. 

Mindestens  zwei  Wochen,  nieii:>t  jedoch  drei,  waren  zur  Zurückiegung  des 
2670  Meilen  (engl.)  langen  Weges  fiber  den  White  Paß  und  den  oberen  Yukon 
erforderlich.  Für  den  :^800  Meilen  langen  Wasserwetr  über  St.  Michaels  und  den 
unteren  Yukon  aufwärts  wurden  20  bis  24  Tage  /^'ebruucht.  Der  1846  Meilen 
betragende  Weg  über  Cordova  (von  Cordova  bis  Chitina  mit  der  Eisenbahn,  von 
Chitins  bis  Fairbanks  mit  Wagen  odec  Schlitten)  erforderte  mindestens  15  Tage. 
Mit  Hilfe  der  Pcward  Fairbnnks-Eisenbahn  Ufit  sich  die  1888  Meilen  weite  Reise 
in  nur  sechs  Ta^^en  zurücklei^en. 

Seward  besitzt  auch  ia  seiner  unmittelbaren  Umgebung  wertvolle  Hilfs- 
quellen. Es  ist  det  Sehlüssel  zur  Kenai-Halbinsel,  einem  Gebiet  von  bedeutenden 
Naturschätzen,  Die  Topocraphie  der  Halbinsel  teilt  sie  in  zwei  scharf  unter- 
schiedene Teile,  nämlich  in  ein  f^cbirgiges  Felsgebiet  im  <  »sten  und  in  ein  all- 
mählich abfallendes  Niederland  im  Westen.  Die  Wasserläufe  in  dem  gebirgigen 
Teile,  mit  ihrem  steilen  Geffille,  Wasserfällen  u.  s.  w.  bergen  einen  OberfluB  an 
Wasserkraft  für  alle  möpliclv  n  "i  tlichen  Bedürfnisse,  die  auch  schon  in  der 
hauptsächlichsten  Industrie  der  Halbinsel,  den  Goldminen,  die  auf  den  gebirgigen 
Teil  beschränkt  sind,  ausgenutzt  wird. 

Die  Täler  sind  bis  zu  einer  Höhe  von  1200  bis  1600  Fuß  über  dem 
Meeresspiegel  stark  bewaldet.  Sehr  reichlich  vorhanden  ist  dio  Fichte  (Rottanne), 
welche  jedenfalls  dns  wertvollste  Ilandelsmaterial  darstellt.  Im  Unterland  findet 
Bich  wenig  cliarukieristischer  i'flanzenwuchs,  meist  zerstreutes  Gehölz  mit  offenen 
Orasflächen.  Heu  wird  zum  Verfüttern  benutzt,  Gemüse  für  den  Bedarf  in  Seward 
anderen  günstig  gelegenen  Orten  angebaut. 
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Wfld  ist  im  Überflaß  vorhanden.   Tatsfiohlich  iat  die  Kenai-Halbinsel  als 

eines  der  wenigen  Großwildreviere  beschrieben  worripn,  welches  leiclite  Zuganglich- 
und  Erreichbarkeit  mit  Mannigfaltigkeit  der  Gattungen  vereint.  Die  hauptsSch- 
lichsten  Hochwildarten  sind  Elch,  Bergschaf  und  der  schwarze  und  braune  Bär. 
Die  Seen  und  Wasserläufe  im  bergigen  Osten  wimmeln  von  Forellen.  Laohs 
wird  an  der  Küste  des  Cook  Inlet  gefangen,  wo  sahbreiehe  Flflchkonaerven* 
fabriken  in  Betriet^  sind.  Bt. 


Die  Häfen  der  brHisehen  Kolonie  Neufundland. 

[r  ortHetxaiig.j 

3.  Häfen  am  sudlichen  Teile  der  Ostküste  Neufundlands. 

Trtaltj^nohi. 

Ditsdlxni  Quellen  und  Kurten  wie  für  die  Bird-Eiland-Rucht  P.  113.  Außerdem  Atnerik.Krt.  Xr.  r)S3, 
Trinity  Hurbors  aiiti  Bayt*  to  Ktiglißh  Hcad,  De<'r  und  bt.  Julie»  UarborH,  Round  F{.ir)M»r;  ]\ni.  Adm- 
Krt.  Xr.  ;4:U>6,  Smith  and  Kundom  Sounds  Ea.stoni  Part:  Nr.  227.  Decr  and  ^■1  J'  iil's  IlarbooTB, 
fiound  Hacbour;  Ht,  2649,  Bull  Ann;  Nr.  619,  Harbours  on  East  Coast  of  Xriuil;  Bay:  Hearto 

Oontent  and  New  Perlican,  Old  Ferlican. 

Die  Trinity- Bucht  erstreckt  sich  von  ihrer  Einfahrt,  die  zwischen  Horse 
Chops  und  der  6rates-Huk  liegt  und  15  Sm  breit  ist,  60  Sm  weit  in  südsüdwest- 
licher Richtung.  Zahlreiche  gute  Ankerplätze  liegen  an  beiden  Seiten  der  Bucht. 
Die  geographische  Lage  der  Grates- Huk  ist  nach  der  Karte  i6°  10' N-Br.  und 
52^  56.3'  W-Lg.  Die  Mißweisung  für  das  Jahr  1915  beträgt  etwa  30^  W,  ihre 
jfilirliohe  Abnahme  ungefähr  A', 

Landmarken.  Die  Sonth-Huk,  etwa        Sm  südlich  von  Oreen-EUand,  ist 

eine  keilförmige  Huk  von  40  m  (130')  Höhe  und  fallt  an  ihrer  Ostseite  unter 
Wasser  steil  ab.  Die  Low-Uuk,  4  Sm  sudwestlich  von  der  South -Huk,  ist  rauh 
und  abschflssig.  Die  Kfiste  zwischen  den  beiden  Huken  besteht  aus  einet  Reihe 
niedriger  Abhänge,  hinter  denen  Tafelland  liegt.  Landeinwärts  ist  eine  lange 
Hügelkette  von  etwa  183  m  (600')  Höhe,  die  im  Südwesten  mit  der  Norther-Huk, 
einem  oteilen,  auffallenden  Abhang  von  177  m  (580')  Höhe,  abschließt.  Horse 
Chops,  5V4  Sm  südwestlieh  von  der  Low*Hnk»  ist  ein  Überhfittgender  Felsen  und 
der  Ausläufer  eines  81  m  (2650  bohen,  sattelförmigen  Hügels.  Eine  platte^  1.8  m 
(6')  hohe  Klippe  liegt  davor. 

An-  und  Einstenerung.  Ungefähr  1^/^  Sm  südlich  von  Green -Eiland  vor 
dem  Hagged-Hafeu  liegen  die  Kagged-Inseln,  Klippen  von  12  ui  (40  )  Höhe,  von 
denen  aus  sieh  blinde  Klippen  nach  aUen  Richtungen  hin  erstrecken.  Die  Morris- 
Klippe  ist  die  nordöstlichste  davon.  Sie  liegt  Leinahe  1  Sm  südsüdostlich  vom 
Leuchtturm  auf  Green-Eiland  und  hat  auf  ihrer  flaclisten  Stelle  6.7  m  (22')  Wasser 
über  äich.  Man  bleibt  nordöstlich  von  dieser  Klippe,  wenn  man  die  Burnt-lluk 
an  der  Südseite  der  Einfahrt  sum  Catalina -Hafen  in  der  Richtung  rw.  ei6*> 
(nnv.  Nz;W''''ßW)  nordostlich  frei  hält  von  Green-Eiland,  und  man  bleibt  südostlich 
von  d<>r  Klippe,  worin  iTirtn  die  Doughfig- Huk,  die  etwas  nordöstlich  von  der 
Lüw-iiuk  liegt,  in  der  Richtung  rw.  217^  (mw.  WSW)  gut  büdösilich  frei  iiäit  von 
der  South»Huk. 

Vor  der  Low-Huk  liegen  vereinzelte  Felsen  und  etwa  1  Kblg  davon  eine 
blinde  Klippe  mit  1.8  m  (6')  Wasser  darüber.  Auch  die  ganze  Küste  zwischen 
der  South-Huk  und  Horse  Chups  ist  unrein,  und  man  darf  an  sie  nicht  näher 
als  auf  8m  h«ranlaufen.  Man  bleibt  dstlich  von  den  Untiefen  swisohen  der 
South-nuk  und  Horse  Chops,  wenn  man  den  Leuchtturm  auf  Orpoii  Eiland  in 
der  Richtung  rw.  8  (mw.  NO^/gN)  östlich  frei  hält  von  der  South-Huk,  und  man 
bleibt  südöstlich  von  den  Untiefen,  wenn  man  die  Boauveiiture-Huk,  die  etwa 
8  Sm  westsüdwestlioh  von  Horse  Chops  li^gt,  in  der  Richtung  rw*  240*^  (mw.  W) 
südöstlich  firei  hftlt  von  Horse  Chops. 
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Torsioht.  An  der  I^ordwestseite  der  Trinity-Bucht  setzt  nach  östlichen 
mndflii  sterker  Strom  einwSrt^  aaoh  ist  an  dieser  Seite  der  Bucht  Nebel  häufiger 
■1b  an  der  gegenüberliegeactoxi. 

Eis.  Die  Trinity-Bucht  friert  nicht  zu,  jedoch  ist  im  Dezember  Feldeis 
darin  angetroffen  worden,  das  sich  vor  der  Einfahrt  noch  bis  zum  Mai  gehalten 
liat  Eisberge  treiben  schon  Ende  Mai  in  die  Bucht,  verschwinden  aber  bei 
günstigen  Windverhältnissen  schon  Ende  Juni.  Manchmal  trifft  man  jedoeh  auch 
noch  Ende  August  einige  Eisberge,  die  dann  gewöhnlich  auf  Grund  sitsen. 

Salmon-Bnoht, 

ein  guter  Platz  zum  Fischen,  liegt  nordwestlich  von  der  English-Huk,  die  3  Sm 
westnordwestlich  von  Horse  Cbops  ist.  Die  Ufer  der  Bucht  sind  steil,  eine  Kirche 
lieht  am  Ostufer. 

Die  Fox-Iüippe,  südwestlich  von  der  Fox-Huk,  hat  4.6  m  (Ifi')  Wasser 
fiber  sich. 

SoUaliood-BaAlit^ 

Ton  der  Salmon^Buoht  durch  eine  Halbinsel  getrennt,  wird  ron  Fischerfahnengen 

häufig  aufgesucht,  die  auf  13  m  bis  31  m  (7  bis  17  Fad.)  Wasser  ankern.  IMe 
Sherwink-Klippen  an  der  Westseite  der  Einfahrt  sind  12  m  (40')  hoch. 

TMliilf^BflflNl, 

westlich  «von  der  Robinbood-Bucht,  soll  einer  der  besten  und  größten  Häfen  Neu- 
fundlands sein.    Er  ist  von  61  m  (200')  bis  116  m  (380')  hohen  Hfigeln  umgeben 

und  wird  durch  eine  unregelmäßige,  »felsige  HalbinBel,  die  in  dem  Hügel  Rider 
zu  116  m  (380')  Höhe  ansteigt,  in  den  Northwest-  und  den  Southwest- Arm  ge- 
teilt, in  denMi  wiederum  yerschiedene  kleine  Buchten  liegen. 

Einsteneraa^.    Die  Einfahrt  liegt  awiaehen  dw  Sherwinic-Huk  im  Osten 

und  der  gegenüberliegenden  Halbinsel,  die  in  der  Fort-Huk  endet.  Sm  inner- 
halb der  Sherwiuk-Huk  erstrecken  sich  die  Herring- Klippen  ^/'.,  Kblg  weit  von 
der  Küste.  Die  Mussel-Klippe  mit  2.4  m  (8')  Wasser  darüber  liegt  rw.  318^ 
(mw.  NzWVgW)  1  Kblg  von  Ädmirals-Eiland,  das  Kblg  nördlich  von  der  Port- 
Huk  6.1  m  (20')  aus  dem  Was  .<r  ragt.  Eine  Untiefe  erstrockt  sich  von  der 
Küste  westlich  vom  Leuchtturm  etwa  1'  .,  Kblg  weit  nach  Nordwesten. 

Beim  Einlaufen  halte  man  die  Mitto  des  Fahrwassers,  das  an  der  engsten 
Stelle  etwa  2  Kblg  breit  ist.  Von  der  Mussel-Klippe,  die  an  entfärbtem  Wasser 
zu  erkennen  ist,  halte  man  angemessenen  Abstand  und  ankere  den  Umständen 
entsprechend. 

Ein.  Trinitj-iiafeu  friert  gegen  Ende  Januar  zu  und  bleibt  zuweilen  bis 
gegen  Ende  April  mit  etwa  0.4  m  (ii/^O  dickem  Eis  geschlossen.  Feldeis  er- 
scheint gegen  den  19.  April  und  verschwindet  wieder  gegen  den  29.  April.  Die 
ersten  Schiffe  kommen  am  5.  März,  die  letzten  Schiffe  verlassen  den  Haffen  am 
21.  Januar.  Südwind  macht  den  Hafen  so  weit  frei,  daii  Schiffe  24  Stunden  lang 
einlaufen  können.  Zwischen  Horse  Cbops  und  der  Sherwink-Huk  bildet  das  Eis 
oft  eine  gerade  Lfnie,  und  vnn  sürlöstlichen  "Winden  wird  es  auch  eine  Zeitlang 
in  der  Bucht  vor  dem  Triuity-iiafen  festgehalten;  nördliche  und  nordwestliche 
Winde  treiben  es  weg. 

Leachtfener.  Siehe  »Leuchtfeuer  aller  Meere«  1914,  Heft  V,  Titel  YL 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  den  Trinity-Hafen  ist  7l>  lO^fn  die  Springhoch- 
wasserhöhe beträijt  12  m  (4'),  die  Nipphochwasserhöhe  O.G  m  (2'). 

Die  Stadt  lai  auf  dem  niedrigen  Teil  der  Halbinsel  erbaut,  die  den  Nortb- 
w«6t*Arm  vom  Southweet-Arm  trennt,  sie  hat  etwa  2000  Einwohner. 

Mehrere  Ladebrücken  sind  vorhanden. 

Die  Dampfer  von  ("larenville  kommen  im  Sommer  und  Herbst  wöohentUoh 
einmal  nach  dem  Inniiy -Hafen. 

Schiff  sau  Brüstung  ist  zu  bekommen. 
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Die  Einfahrt  in  den  Smith -Sund  liegt  zwischen  der  Bonaventure-Hnk  im 

Norden  und  den  Ragged-Inseln  im  Süden.  Der  Sund  ist  Sni  bis  V'^  Sm  l)reit 
und  von  der  Bonaventure-IIuk  l)i8  zu  seinem  innersten  Ende  26  Sni  lanjj.  Hier 
trennt  ihn  eine  Barre  vom  Isürihwest-Arm  des  Handom-Sundes.  Im  unteren  Teil 
deB  Smith-Sundea  iat  tiefea  Wasser»  und  stine  Üfer  sind  so  steil»  daß  nur  die 
kleinen  Häfen  nahe  bei  der  Einfahrt  als  Ankerplatze  eni}>fohlen  werden  können. 

Die  Bonaventure-Huk  ist  ein  steiler  Küstenabhang  von  164  m  (537')  Höhe, 
vor  dessen  Südseite  mehrere  schroffe  Klippen  liegen.  Die  Ragged-Inseln  sind 
86  m  (11 50  hoch  und  kahl,  die-  Ragged-Klippe  liegt  rom  Ostende  der  Inseln 
rw.  17°  (mw.  NO'/^O)  '/a  entfernt  und  rajrt  bei  Xiedri<,'wasser  0,6  m  (2')  aus 
dem  Wasser.  Man  bleibt  östlich  von  dieser  Klippe,  wenn  man  die  Kirche  von 
New  Bonaventure  in  der  Richtiuig  rw.  352^  (mw.  NNO)  mit  dem  Ostende  der 
Ragged-Inseln  in  Linie  hält;  man  bleibt  westlich  von  der  KUppe^  w«in  man  die 
Wolf-Huk  in  der  Richtung  rw.  830*^  (mw.  N)  mit  dem  Westende  der  Ragged- 
Inseln  in  Linie  hält. 

Thoroughlare  heißt  die  Durchfahrt,  die  zwischen  Irelands  Eye-  und  Random- 
Riland  in  den  Smith-Sund  fQhrt  Sie  ist  IVj  Sm  lang. 

Irelands  Eye-Eiland  liegt  westsüdwestlich  von  den  Rajr<^ed-Inse]n  und  zeii^t 
mehrere  bemerkenswerte  Hügel,  von  denen  der  höchste  fast  mitten  auf  dem 
Eiland  zu  134  m  (400  )  Höhe  ansteigt;  die  Ufer  des  Eilands  sind  überall  steil  und 
felsig.  Etwa  Sm  östlich  von  der  Einfahrt  in  den  Irelands  Eye-Hafen,  an  der 
Ostseite  des  Eilands  liegt  das  4' ',.  Kbl^^  breite,  in  südlirher  Riehtun«:,^  etwa  6  Kblg 
lange  und  63  m  (208')  hohe  Anthony  Kiland,  und  etwas  mehr  als  1  Sm  ostsüd- 
östlich  von  diesem  liegt  das  37  m  {121)  hohe  Green-Eiland  mit  einem  platten 
Gipfel.  2.7  Sm  sfldwestlich  von  Green  >EiIand  steigt  das  nach  Osten  sohrig  ab- 
fallende Duck-Eiland  zu  42  m  (130')  Höhe  an.  Es  wird  durch  ein  Tal,  das  das 
Kiland  in  seiner  Längsrichtung  durchzieht,  in  zwei  Gipfel  getrennt.  Die  nord- 
nordöstlich davon  liegenden  Shag-Inselcben  sind  0.4  m  (31)  hoch  und  rundumzu 
steil.  Random^Eiland  erreicht  im  Ginpicker>Hjlgel  267  m  (848')  Höhe.  Thorough- 
fare-Klippe  ist  das  östlichste  Inselchen  an  der  Südeinfahrt  nach  Thoroughfare. 
Es  ist  3.3  m  (11')  hoch,  und  eine  '/.,  Khli,»^  breite  Durchfahrt  mit  lä  in  (8  Fad.) 
Wasser  führt  zwischen  ihm  und  der  Öüdwesthuk  von  Irelands  Eye-Liland  durch. 
Die  Indian-Inseln  liegen  an  der  Nordausfahrt  von  Thoroughfare,  weniger  als  V4  Sm 
westlich  vom  nordwestlichen  Teil  von  Irelands  Ej^e-Eiland;  das  äußerste  und 
größte  Tndian  Inselchen  ist  44  m  (145')  hoch.  Die  Indian-Klippe  liegt  unirefähr 
rw.  23 1~  (mw.  2  Kblg  vom  Nordende  der  gröliien  Indian-Insel  und  fallt 

0.9  m  (3')  trocken.  Sie  ist  die  einsige  Klippe  in  Thoroughfare,  die  nicht  immer 
über  Wasser  liegt.  Haydon-Eiland  liegt  6  Kblg  östlich  von  der  Haydon-Huk, 
dem  Nordostende  von  Kandom-Eiland.  Klippen  erstrecken  sich  '  4  Sm  weit  süd- 
westlich, und  eine  8.2  m  {Vj,^  Fad.)-Stelle  liegt  rw.  Ö3-  (mw.  O^/^N)  l'/*  Kblg  von 
Haydon-Eiland. 

Steuert  man  von  Süden  her  in  die  Thoroughfare-Durchfahrt  hinein,  so 
halte  rnnn  nach  Passieren  der  Thoroutrhfare-Klippe  diese  in  der  un^'efäliren 
Richtung  rw.  143-  (mw,  S^/gO)  mit  der  Nordhuk  von  Duck-Eiland  achteraus  in 
Linie,  wodurch  man  westlich  von  der  Indian-Klippe  am  Nordausgang  der  Durch- 
fahrt bleil)t.  Kommt  die  Bonaventure-Huk  in  der  Richtung  rw.  59°  (mw.  O^/gN) 
nördlich  frei  von  (!er  IrelandäS  Eye-Huk,  einem  steilen  Felsen  am  Xordostende 
von  Irelands  Eye-Kiiaiid,  so  sieht  man  nördlich  von  der  Indian-lviippu  und  kann 
nach  Belieben  in  den  Smith-Sund  hineinsteuern. 

Eis.  Der  Sniitli-Sund  friert  in  stren;2en  Wintern  etwa  um  den  10.  Februar 
zu  und  taut  zwisciien  dorn  10,  und  '20.  April  wieder  auf. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  iür  den  6auth-Sund  ist  7'.»  S'»!«,  die  Springhochwasser-^ 
hohe  beträgt  1.1  m  (3VA  die  Nipphochwasserhöhe  0.7  m  (2^f^% 

01(1  i?»)niivenf uro- Hafen,  eine  kleine  Bucht  an  der  Nordseite  des  Smith- 
Sundes,  lie^'t  westlich  von  der  I'oTiaventure- Huk  und  schneidet  in  nördlicher 
Richtung  etwa  1  Sm  weit  in  dua  Land  ein.  An  der  Westseite  der  Einfahrt  ist 
die  kleine  abgeplattete  und  unzugängliche  Insel  Maiden,  von  der  sieh  einzelne 
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Klippen  etwa  Kblg  weit  in  südliciier  Richtung  erstrecken.  Kleine  Schiffe 
finden  in  der  Bucht  nördlich  von  zwei  kleinen  Inseln,  von  denen  die  wesUiche 
6.1  m  (20'),  die  östliche  3.0  m  (10')  hoch  ist,  auf  einem  etwa  2  Kblg  breiten  Raum 
Ankerplnt7  n^if  11  m  bis  13  m  (6  bis  7  Fad.)  Wnsscr  über  Sclilick.  Die  Fahr- 
rinnen zwischen  den  Inseln  sind  ^2  breit,  die  westliche  ist  7.3  m  (4  Fad.), 
die  mittlere  16.5  m.  (9  Fad.),  die  östliche  11  m  (6  Fad.)  tief. 

Die  kleine  Gat-Bttcht  nördlich  von  der  Insel  Maiden  eignet  sich  nicht 
als  Ankerplatz. 

New  Hunaventnre- Hafen,  westlich  von  Old  Bonaventura,  ist  nach  Süden 
offen  und  für  die  Schiffahrt  nicht  immer  sicher.  In  seinem  innersten  Ende, 
iVa  Kblg  von  der  Kfiste,  liegt  eine  5.5  m  (S  Fad.)'StelIe.  Der  Ort  New  Bonaventure 
im  innersten  Ende  der  Bucht,  am  Ostufer,  hat  eine  auffällige  Kirche  auf  einem 

hervorragenden  Platze. 

Eis  bildet  sich  im  Hafen  nicht  so  früh  und  bleibt  auch  nicht  so  lange 
wie  in  Old  Bonaventure. 

Broad-Buclit.  eben  westlich  von  New  Bonaventure,  ist  eine  kleine,  nach 
Süden  offt-iic  Bucht.  In  der  Einfahrt  liegen  die  Broa^l-Buelit-Klippon,  die  0.6  m  (2') 
trocken  fallen.  Hält  man  die  Kirche  von  New  Bonaventure  etwas  nördlicher  als 
26**  (mw.  NO'/gO),  gut  frei  von  der  Iluk  gegenüber  dem  Orte  New  Bonaventure, 
so  bleibt  man  östlich  von  den  Klippen. 

Kerley-Hafen,  eine  in  nördlicher  Richtung  1/2  l^^ngö  und  1  Kblg  breite 
Förde,  bietet  guten  Ankerplatz;  der  Raum  ist  aber  beschränkt.  In  der  £infahrt 
sind  42  m  (23  Farl  )  Wa.sser,  nach  innen  wird  ps  nllniählich  flacher. 

British-llulen.  südwestlich  von  Kerley-Hafen,  schneidet  in  nördlicher  Rich- 
-  tttng  etwa  1  Sm  in  das  Land  ein.   ^f^  Sm  innerhalb  der  Einfahrt  ist  der  Hafen 

1  Kblg  breit  und  in  (7  Fad.)  tief.  Oherlialb  dieser  Fn^^e  findet  man  auf  einem 
etwa  IV2  Kblg  breiten  Jlauni  Ankerplatz  auf  IS  m  (10  Fad.)  bis  22  m  (12  Fad.) 
Wasser  über  Schlick.  Im  innersten  Ende  des  Haiens  sind  3  kleine  Buchten,  an 
deren  Ufern  FischerhQtten  stehen. 

Die  l^ritish-TTafen-Huk  an  der  Ostseite  der  Einfahrt  ist  ein  bonu'rken>- 
werter  abgeplatteter  Felsen.  Mitten  zwischen  ihm  und  der  Wolf-Huk  an  der 
Westseite  der  Einiahn  in  den  Kerley-Hafen  liegt  die  einem  künstlichen  Bau- 
w»k  ähnliche  Battery-Huk,  landeinwärts  von  der  steile  und  kahle  Hügel  zu 
183  m  bis  2n  m  (ROO'  bis  700')  Höhe  ansteigen. 

Eine  Klippe  mit  1.2  m  (4')  Wasser  darüber  liegt  südlich  von  der  engen 
Stelle,  Kblg  vom  Ostufer  des  Hafens.  Mau  meidet  sie,  wenn  man  nahe  am 
Westufer  des  Hafens  entlang  fahrt 

Die  Daiiipfei-  von  Clarenville  kommen  im  Sommer  und  Herbst  wochenUicb 
einmal  nach  British- Hafen. 

Pope-Uafen  liegt  etwa  1.8  Sm  westsüdwostlich  von  British -Hafen  und  ist 
gekennaeichnet  durch  Indian  Lookout,  einen  twnerkenawerten  Hfigel  von  154  m 
(505')  Höhe  am  Südweatufer  des  Hafens;  der  Gipfel  des  Hügels  ist  ein  steiler 
Felsen. 

Etwa  3  Kblg  östlich  vom  Hafen,  Vs  Kblg  vor  einer  kleinen  Bucht,  liegt 
eme  Klippe  0.9  m  (3')  unter  Waaser.  Li  der  Einfahrt  liegen  zwei  Klippen  über 
Vasser,  von  den«!  die  westliehe  5.5  m  (18')  hoch  ist ;  nordöstlich  von  diesen 
h'ogfen  noch  andere  Klippen  über  Wassr?r.  Ferner  Herzen  unter  Wasser:  eine 
7.3  m  (4  Fad.)-Stelle  mit  fehiigem  Grund  rw.  211='  (mw.  SWzW%W)  beinahe  2  Kblg 
VCD  der  6.5  m  (18')  hohen  Klippe  und  eine  blinde  Klippe  mit  flachem  Wassw 
rundnmzn  137  m  vor  der  Mitte  der  Xordseitc,  und  endlich  liegt  noch  eine  blinde 
Klippe  un<,''efähr  ebensoweit  vor  der  Nordostseite  des  Hafens. 

Die  Fahrrinne  zwischen  den  beiden  Klippen  in  der  Einfahrt  ist  tief  und 
«twa  1  Kblg  breit,  ebenso  die  zwischen  der  westlichen  Klippe  und  dem  Festlande. 

Der  innere  Hafen  ist  in  westlicher  Richtung  Sm  lang,  ^4  Sm  breit  und 
7.3  m  bis  9.1  m  (5  Fad.)  tief,  der  Grund  ist  Schlick.  In  den  nördlichen  Teil  des 
Hafens  mündet  ein  großer  Fluß,  der  eine  beträchtliche  Strecke  Landes  entwässert 
^  anm  Horabflötten  v<m  HobB  dient. 
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Round-Hafen,  an  der  W-Seite  von  Pope-Hafen,  ist  ein  geschützter  Hafen 
von  187  m  Breite,  2  Kblg  Länge  in  westlicher  Richtung  und  5.5  m  (8  Fad.)  Tiefe; 
seine  Einfahrt  ist  schmal  nnd  3.7  m  (2  Fad.)  tief. 

Hicknian-Hafen.  etwa  1  Sm  südsüdwestlich  vom  Pnj>e-Hafen,  ist  eine  schmale 
Förde  von  '/^  Kblg  Breite  in  der  Einfahrt.  1  Kblg  innerhalb  der  Einfahrt  ist 
die  Förde  7.3  m  (4  Fad)  tief;  weiterhin  verengt  sie  eich  schnell  zu  18  m  Breite 
und  Klippen  versperren  den  weitwen  Zugang.  Tor  der  Fdrde  liegen  mehrere 
Inselchen. 

Hickman-Inseln  heißt  die  Insel-  und  Kiippenreihe,  die  sich  südlich 
von  Pope-Hafen  etwa  7  Kblg  weit  parallel  zur  Küste  hinzieht.  Die  nordöstlichste 
nnd  höchste  Insel  davon  ist  30  m  (98')  hoch.  Die  Durchfahrt  zwischen  den  Inseln 
und  <1*  m  Festlande  ist  2  Kblg  breit  und  37  ni  bis  53  m  (20  bis  29  Fad.)  tief, 
zwei  Klippen,  von  denen  die  eine  zeitweise  über  Wasser  ragt,  die  andere  weniger 
als  1.8  m  (6')  unter  Wasser  liegt,  liegen  in  der  Durchfahrt,  ^/.^  Kblg  vom  Festlande. 

Warwick-Hafen  liegt  Sm  südwestlich  von  den  Hickman-Inseln,  an  der 
Westseite  einer  kleinen  14  m  (45')  hohen  Halbinsel.  Die  Einfahrt  ist  «rhnml, 
innerhalb  davon  ist  der  Hafen  aber  1  Kblg  breit  und  in  westlicher  Richtung 
2^2  Kblg  lang,  doch  beschränken  eine  Insel  und  Klippen  an  beiden  Seiten  der 
Insel  den  Raum  etwas.  Ein  Schiff  mit  1.8  m  (6')  Tiefgang  kann  mit  Hilfe  eines 
Warpankers  in  den  Hafen  hineinholen. 

Borgoyne-Bncht,  eine  kleine  Bucht  nordwestlich  von  der  Tilton-Huk,  liegt 
etwa  6  Sm  westsüdwestlich  von  Warwick*Hafen.  Man  findet  darin  IV,  Kblg  vom 
Lande  guten  Ankerplatz  auf  22  m  (12  Fad.)  Wasser  und  liegt  gesonützt  gegen 
die  steifen  Winde,  die  hier  gewöhnlich  längs  der  Küste  wehen. 

IrelaodH  Eye-Hafen.  Die  Einfahrt  dieses  Hafens  liegt  1^4  Sni  südlich  von 
der  Irelands  Eye-Huk.  Er  eignet  sich  nur  für  Boote,  die  an  den  für  Fischerei- 
sweeke  angelegten  Stegen  liegen. 

Ei.s.  Ireland?  F\  ('-Hafen  friert  zwischen  dem  1.  Januar  und  dem  1.  Februar 
zu  und  taut  zwischen  dem  10.  März  und  Anfang  April  wieder  auf. 

Tray  Town-Hafen  liegt  Sm  südwestlich  von  Irelands  Eye-Hafen.  Er  er- 
streckt sich  zunächst  etwa  4  Kblg  weit  in  nordwestlicher  und  dann  ungefiUir 
ebensoweit  in  südlicher  Richtung;  seine  Breite  beträgt  durchschnittlich  137  m. 
Auf  der  ersten  Strecke  ist  9.1  m  bis  26  m  (ö  bis  14  Fad.)  Wasser,  im  mittleren 
Teil  östlich  von  einer  kleinen  Insel  2.7  m  (9')  und  im  südlichen  Teil  ist  3.7  m  (120 
Wasser. 

Black-Riff  liefet  rw.  112"  (inw.  SO-'/.S)  6  Kblg  von  der  Einfahrt  des  Round- 
Ilafens,  der  südwestlich  vom  Tray  Town-Hafen  liegt,    l^j  Kblg  westlich 

▼on  dem  Riff  ist  eine  Klippe,  die  0.9  m  (3')  trocken  fällt. 

Etwa  2  Kblg  südlich  von  der  Einfahrt  in  den  Tray  Town-Hafen,  137  m 
vor  der  Küste,  lieirf  He  Gunner- Klippe,  die  bei  Niedrigwasser  in  der  Wasser- 
linie ist.  Man  bleibt  nordöstlich  von  der  Klippe,  wenn  Tray  Town-Hafen  in  der 
ungefähren  Peilung  rw.  323°  (mw.  N^/^W)  offen  daliegt.  Die  Küste  zwischen 
Irelands  Eye-  und  Tray  Town-Hafen  ist  felsig. 

Die  Dumpfer  von  Clnronville  kommen  im  Sommer  und  Herbst  wdcbentlioh 
einmal  nach  Irelands  Eye-Eiland. 

LoDg-Hafea,  1  Sm  südwestlich  von  der  Haydon-Huk  an  der  Nordküste  von 
Random-Eiland,  ist  eine  schmale  Forde,  die  in  südlicher  Richtunfj  etwa  %  Sm 
weit  in  das  Land  einschneidet.  Die  Wassorticfc  hftra^'t  in  der  Einfahrt  15  m 
<8  Fad.),  nimmt  nach  innen  zu  allmählich  ab  und  beträgt  im  innersten  Ende 
3.7  m  (2  Fad.).  Eine  kleine  Insel  liegt  in  der  Einfahrt  und  hat  tiefes  Wasser  an 
beiden  Seiten,  aber  ein  Riff,  das  bei  Hochwasser  überflutet  wird,  erstredrt  rieh 
von  der  Südosthttk  dieser  Insel  V«  ^^^S  ^^i^  und  engt  die  Fahrrinne  an  dieser 
Seite  ein. 

SnooksoHafen,  etwa  12  Sm  westlich  von  Long-Hafen,  ist  innerhalb  der 
Kflstenlinie  etwa      Quadrat -Seemeile  groß.       Sm  von  seinem  innersten  Ende 

beträgt  die  Wassertiefe  22  ni  (12  Fad.),  der  (Irund  ist  Schlick. 

2  Kblg  vor  der  kleinen  Upper  Lance-Bucht,  rw.  281°  (mw.  NW/^W)  1.8  Sm 
von  der  Lance- Bucht -Huk  liegt  die  kleine  Lance-Bucht-Klippe  1.8  m  (6')  unter 
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Wasaer;  9.1  m  bis  18  m  (6  bis  10  Fad.)  Wasser  findet  man  rnnd  nm  die  Klippe, 
Zwischen  der  Bluff-Huk  und  Snooks-Hafen  ist  die  Küste  von  Random-Eiland 
«teil  and  Btelleawdae  aohroff,  einige  IQippen  liegen  Vs  ^^^S  davon« 

HorUiiraafc  Ann, 

eine  kleine  Buobt  an  der  Nordoatkflste  von  Random-Eiland»  ist  durch  Bakers 
Loaf,  einen  bemerkenswerten  Gipfel  a  ort  166  m  (546')  Höhe,  von  weitem  erkenn- 
bar. Connor-Eiland  und  etwa  ^/j  Kblg  davon  das  Ilm  (35')  hoho  Sullivan-Eiland 
liegen  vor  der  Bucht.  Zwischen  Sullivan-Eiland  und  der  Silidown-Uuk  liegt  die 
Einfahrt;  ihre  weeüiehe  Hfilfto  wird  aber  durch  Klippen  gesperrt,  von  denen 
einige  aus  dem  Wasser  ragen,  und  das  Fahrwasser  führt  an  Sullivan-Eiland  und 
unter  dem  Fuße  des  Hügels  Bakers  Loaf  entlang.  Vor  dem  Südoatende  SulUvan« 
Eilands  liegt  eine  Klippe  1.8  m  (6')  unter  Wasser. 

Der  Ankerplatz  ist  etwa  ^j^  Quadrat-Seemeile  groß;  man  ankert  auf  16  m 
(9  Fad.)  Wasser  fiber  SchUck. 

Ri der- Hafen  ist  ein  kleiner  Sdüttpfwlnkel  mit  8.7  m  (2  Fad.)  Wasser 
nördlich  von  Sullivan-Eiland. 

Llttle-Hafen, 

eine  kleine  Förde  von  2  Kblg  Breite,  liegt  sfldlicb  vom  Northwest- Arm.  Die 
Biolahrt  ist  zwischen  der  kleinen  Felseninsel  sfldlicb  von  der  Silldown-Hnk  and 

der  gep'enühf'rliogf^ndon  «feilen  Küste,  vor  der  eine  kleine  Klippe  über  Wasser 
liegt.  Die  Förde  erstreckt  sich  zunächst  etwa  Va  w^it  in  westlicher  und  dann 
2n>]g  weit  In  südlicher  Richtung.  Anf  diesor  Strecke  ist  sie  sehmal  nnd 
U  m  tief. 

Itong-Bncht, 

etwa  1  Sm  südlich  vom  Littlc-Hafen,  schneidet  bei  etwa  1  Kblg  Breite  Sm  weit 
in  nördlicher  Richtung  in  das  Land  ein.  Die  Wassertiefe  beträgt  in  der  Einfahrt 
87  m  (20  Fad.)  nnd  nimmt  nach  dem  innersten  Ende  allmählich  auf  3.7  m 
(tFad.)  ab. 

Landniarkcn.  Die  Küste  zwischen  Little-Hafen  und  der  l'/o  Sm  südsudostHch 
davon  liegenden  East-Huk  besteht  aus  niedrigen  Küstenabhängen.  Die  Hügel 
lind  abgeplattet»  der  höchste  davon  erreicht  160  m  <492')  Höhe,  die  East^Hok 
selbst  ist  27  m  (88')  hoch.  1  Sm  nördlich  von  der  East-IIuk  und  '/^  Sm  vor  der 
Küste  ragt  North  Bird-Eiland  34  m  (112')  aus  dem  Wasser,  und  in  der  kleinen 
Bucht  westlich  von  diesem  Eiland  sieht  man  den  auffallend  platten  Küsteuabhang 
Cold  East  Flake.  Sonth  Bu*d-Eiland,  87  m  (121')  hoch,  liegt  Vs  nördlich  von 
der  East-TIuk  und  1^',^  Kblg  von  der  Küste.  Vergo-Eiland,  etwa  3  Kblg  von  der 
Küste  und  beinahe  mitten  zwischen  der  East-  und  der  East  Random-Huk,  ist 
62  m  (204')  hoch;  kleine  Felseninseln  liegen  nördlich  vom  Nordwestende  Verge- 
Eilandfl  nnd  enden  in  der  kleinen  Black-Klippe,  die  9.1  m  (800  aus  dem  MTasser 
ragt.  Felseninselchen  erstrecken  sich  auch  3  Kblg  weit  in  südlicher  Richtung 
vom  Südwestende  Verge-Eilands;  das  20  m  (65')  hohe  Rat-Eiland  ist  das  größte 
davon.  Copper-Eiland,  40  m  (130')  hoch,  liegt  vor  dem  Südostende  Verge-Eilands, 
and  Klippen  liegen  zwischen  den  beiden  Eilanden. 

An-  und  Einstenerong.  Rw.  84  (mw.  SOzO"'yO)  vom  Nordostende  Verge- 
Eilands,  beinahe  1  Sm  davon,  liegt  die  kleine  Deer-Klippe  1.2  m  (4')  unter  Wasser. 
Sie  ist  gewöhnlich  an  Brandung  kenntlich  außer  bei  Hochwasser  und  glatter  See. 
Etwa  Sm  nordnordSstlich  von  der  Deer-Klippe  liegt  das  Gun-Riff  mit  11  m 
(6  Fad.)  Wasser  darüber,  zwischen  ihm  und  der  Deer-Klippe  sind  88  m  (21  Fad.), 
kan  bleibt  östlich  von  der  Deer-Klippe  und  dem  Gun-Riff,  wenn  man  die  Bona- 
venture-Huk  in  der  Richtung  rw.  26*^  (mw.  NOzO)  mitten  zwischen  den  Inseln 
Duck  und  Green  hilt,  man  bleibt  westlich  von  diesen  Untiefen,  wenn  man 
Bakers  Loüf  in  der  Richtung  rw.  849°  (mw.  NzO^gO)  in  Linie  hilt  mit  den  west- 
lichen Ausläufern  der  Bird-Inseln,  und  mnn  bleibt  nördlich  von  dem  Gun-Riff, 
wenn  man  den  Ginpicker- Hügel  (siehe  S.  162)  in  der  Richtung  rw.  276^  (mw. 
NW'/^W)  mit  der  nördlichen  Einfahrtehnk  des  Deer-Hafens  in  Linie  hält  Die 
Teiipe-Klippe,  die  trocken  fillt»  liegt  iVs  Kblg  vo^  dem  Nordoatende  Yerge- 
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Eilands.  2  Kblg  östlich  von  der  Long-Buclit  schiebt  sich  ein  Felsenriff  über 
1  Kblg  weit  TOD  der  Küste  vor,  and  eine  Ktippo  mit  1.8  m  (6')  Wasser  darüber 
liegt  eben  innerhalb  der  westliehen  Einf ahrtshuk,  V»  Kblg  vor  dem  Westufer  der 
Long-Bneht 

Beer-Hafen, 

etwa  Sm  westlich  von  der  Loiig-Bucht|  iät  «i  Kblg  lang,  etwa  1  Kblg  breit  und 
9.1  m  bis  16  m  (5  bis  9  Fad.)  tief.   Die  Einfahrt  ist  Vs  Kblg  breit  nnd  9.1  m 

(fi  Fnd.)  tief  und  lie<,4  zwischen  einer  kleinen  Insdl  im  Norden  nnd  Klippen  im 
Süden,  die  dicht  vor  einer  Huk  sind. 

Eis.    Deer-llafen  ist  im  Februar  zugefroren  und  taut  gegen  Ende  April 
wieder  anft  (FortMtcniig  folst.) 


Kleinere  Mitteilungen. 

1.  Einige  Bemerkungen  zu  A.  Wedemeyers  Aufsats:  »Der  Mitta^p»» 
haflr  und  -halaacun  von  Abul  Hassan  <.    (Januarheit  1916  S.  20  bis  29.) 

In  dieser  Arbeit  gibt  Herr  Dr.  A.  Wedemeyer  eine  sehr  elegante  Dis- 
kussion der  Häfir-  und  Halazunlinie,  die  ich  in  meiner  Arabischen  Gnomonik 
zum  ersten  Mal,  freilich  mit  weniger  Erfolg  als  Wedemeyer,  versucht  habe, 
nachdem  ich  in  mühsamer  Weise  aus  z.  T.  sehr  schwer  zugänglichen  fremdsprach- 
liohen  Schriften  das  grundlegende  Material  herbeigesehafft  hatte.  Es  hat  Bich 
durch  die  Wedemeyersche  Arbeit  f,H'zeigt,  daß  meine  Parameterdarstellungen  zur 
mathematischen  Erforschung  der  Kurven  wenig  zweckmäßig  sind,  und  daß  manches 
viel  durchsichtiger  und  anschaulicher  gestaltet  werden  kann.  Die  Verbesserung, 
die  meine  Darstellung  dureh  Herrn  Wedemeyer  erfuhr,  bedeutet  zweifellos 
einen  wissenschaftlichen  Fortscliritt  und  ist  als  solcher  gewiß  zu  begrüßen.  In- 
dessen sind  mir  einige  Irrtümer  anderer  Art  an  der  Wedemejerschen  Studie 
aufgefallen,  die  ich  noch  in  Kürze  richtig  stellen  möchte. 

1.  Wedemeyer  sagt  S.  20,  daß  das  W^k  Abü'l  Hasans  den  Titel  »Anfang 

und  Ende-  fulae.    Derselbe  heißt  jedoch  richtig:  «w^bUll?  ^ ^Liff^L- =  Gami'al- 

mabädi  wa'I  gäjät,  was  H.  Suter^)  mit  >das  Ganze  der  Anfange  (Prinzipien) 
und  der  Enden  (Resultate)c  flbersetzt,  wie  ieh  anoh  im  Torwort  zur  Arabischen 
Qnomonik  angegeben  habe.  J.  J.  Sedillot,  der  Übersetzer  der  arabischen 
Manuskripte,  aus  denen  erden  Trait»'  des  Instruments  astronomiques  des  Arahps, 
Paris  1834/35  erstellte,  schreibt:  »Collection  des  Commencemeuts  et  des  Fins«. 
Man  liest  dafQr  aadi  oft:  >Das  Bueh,  welches  den  Anfang  mit  dem  Zweck  ver- 
einigt« (z.  B.  bei  R.  Sonndorfer,  Theorie  und  Konstruktion  der  Sonnenuhren, 
Wien,  1864  S.  13). 

2.  Unter  den  Nachmittagsstunden  IV,  24  bis  (S.  20)  sind  natürlich 
temporäre  Stunden  (ungleiche)  zu  verstehen,  von  denen  bei  den  älteren  Völkern 
stets  12  den  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  verschieden  langen  Tag  ausmachten. 
Die  Mittagslinie  wurde  nicht  mit  0'),  sondern  mit  6<?  und  7^  zugleich  bezeichnet. 

3.  Wedemeyer  nennt  den  Häfir  eine  »Meßkarte,  die  indirekt  zur  Be- 
stimmung der  Sonnenhöhe  (h)  diente«.  Nach  meiner  Darstellung  in  der  Arabischen 
Gnomonik  S.  12,  die  freilich  nur  auf  einer  Vermutung  basierte,  hat  er  damit 
auch  nicht  Unrecht.  Aber  bei  Abfassung  seiner  Arbeit  habe  ich  Herrn  Wede- 
meyer brieflich  eine  direkte  Belegstelle  für  den  Gebrauch  des  Häfir  bei  den 
Arabern  mitgeteilt,  die  S^dillot  in  dem  arabischen  H&  Nr.  1146  gefunden  hatte. 
Es  heißt  dort:  >üm  sich  des  Häfir  zu  bedienen,  stelle  man  die  Fläche,  auf  der 
die  Stnndenlinien  verzeichnet  sind,  parallel  dem  Ilorizrmt,  sei  es,  daß  man  dns 
Instrument  auf  den  Boden  setzt  oder  es  mit  drei  Fäden  wagrecht  schwebend 
«rhfilt  wie  die  Schale  dner  Wage.  Hierauf  drehe  man  es  bezüglich  der  Sonne, 
bis  daß  der  Schatten  des  Qnoroons»  den  man  auf  der  oberen  Fliehe  errichtet 


')  Die  Mathematiker  und  Astronomen  der  Araber  und  ihre  Werke,  Leipzig  1900  S.  144. 
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hat,  in  die  Linie  der  Stunden  des  Tages  fällt,  in  welchem  man  ist,  und  die 
augenblickliche  Stunde  der  Beobachtung^  ist  diejenige,  auf  wdche  das  Schatten» 
eode  fällt.  Dasselbe  ist  es  beim  Halaz^.«  Danach  ist  also  der  Hftfir  in  erster 
Linie  eine  regelrechte  Sonnenuhr. 

4.  Noch  heute  halte  ich  meine  Herrn  Wedemeyer  gegenüber  brieflicii 
gemachte  Behauptung  aufrecht,  daß  der  Halazün  eine  offene  Kurve  ist,  nicht 
eine  geschlossene,  wie  Wedemeyer  S.  21  sagt.  In  der  von  Wodeinoyer  ge- 
gebenen Abbildung  des  Mittag^slialnzims  (Fig.  4,  S.  27)  sind  auf  jedem  Strahl  der 
EkUptiic  zwei  Schattenlängen  aufgetragen  statt  nur  einer,  wodurch  die  Kurve 
natfirlich  in  sich  sdbst  su^clckehnn  muß.  Keine  der  Figuren  bei  Abü'l  Hasan 
(Nr.  69  u.  70),  die  Wedemeyer  offenbar  ganz  ignoriert  hat,  zeigt  auf  eiiH'm 
einzigen  Strahl  zwei  Schnttenlängen.  Die  Figur  bei  Wedemeyer  ist  demnach 
eher  eine  Variante  des  iiasanschen  Haiazüns. 

6.  Die  Annahme,  wie  sie  Wedemeyer  S.  27  macht,  es  habe  Hasan  den 
Halazün  deshalb  für  eine  Breite  von  q  =  30°  gezeichnet,  um  Wendepunkte  zum 
Verschwinden  zu  bringen  (!),  halte  ich  für  unst;itthaft.  Solche  geometrischen 
Feinheiten  konnte  der  marokkanische  Astronom  unntöglich  kennen.  Ein  Durch« 
blättern  der  Figurentafeln  bei  Abfi'I  ^asan  hfitte  aber  Herrn  Wedemeyer  be> 
l^rt,  daß  er  seine  Konstruktion«!  mit  Vorliebe  für  eine  Ortsbreite  von  30^ 
erstellte,  wolil,  weil  dies  ein  bequemer  Winkolvs'ert  ist  oder  auch,  weil  der 
30.  Paraileikreiä  ungefähr  durch  die  Mitte  der  maurischen  Lande  ging.  (Übrigens 
wibtt  auch  Ibn  Jünus  (f  1009  in  Kairo)  für  seine  Beispiele  meist  den  30.  Grad, 
d.  i.  ungefähr  die  Breite  Kairos.  Die  Hakemitischen  Tafeln  des  Ibn  Jflnus  waren 
Ahfi'l  Hasan  sicher  bekannt,  da  er  ja  Äf^ypten  bereiste  und  bis  zum  20.  Breiten- 
grad gelangte.)  Es  ist  ja  mathematisch  ganz  interessant,  daß  gerade  bei  einer 
Ortdiraite  von  nah«su  80^  die  Wendepunkte  verschwinden;  aber  für  den  ge- 
schichtlich-astronomischen Forscher  gibt  es  eben  nicht  jene  omnem  nubem 
pellens  mathesis  des  reinen  Mathematikers. 

6.  Ich  habe  iu  meinen  brieflichen  Mitteilungen  an  Herrn  Wedemeyer 
stets  Ton  Pater  Gaubil»  nicht  Oaulib,  gesprochen,  wie  er  S.  21  irrtümlicher- 
weise schreibt.  Leider  hat  Wedemeyer  aber  die  Bestimmung  der  Sonnenwende- 
zeit durch  den  Chinesen  mißverstanden.  Wedemeyer  deduziert  aus  der  Tabelle 
S.  28,  *daß  die  Beobachtung  der  größten  Schattenänderung  viel  ungünstigere 
Ergebnisse  liefert  als  die  Beobachtung  der  längsten  Schatten«  und  sa^t  deshalb: 
«der  Chinese  wird  die  erwähnten  Beobachtungen  sicher  zu  anderen  Zwecken  als 
zur  Bestimmung  der  Sonnenwenden  ang:estellt  haben«.  Ich  habe  jedoch  Herrn 
Wedemeyer  brieflich  dargelegt,  daß  es  sich  dabei  um  folgendes  handelt:  Zur 
Zeit  der  gröBten  Schattenfinderung  (im  mittleren  China  im  ersten  Drittel  des 
Novttnber  und  Februar)  sind  zwei  aufeinanderfolgende  Mittagsschatten  in  ihrer 
Län^re  am  meisten  verschieden  (bei  dem  aclitfüssigon  chinesischen  Gnomon  reich- 
heh  0,1  Fuß).  Nimmt  man  also  beispielsweise  den  Mittagsschatten  vom  9.  No- 
vember mit  10  FuB  Länge,  so  wird  man  ohne  Sobwierii^keiten  einen  korrespon- 
dierenden Schatten  im  Februar  finden,  der  genau  oder  nahe^^u  dieselbe  Länge 
hat.  Es  wird  dafür  aber  nur  ein  *?anz  bestimmter  Tag  in  Frage  kommen 
können  wegen  der  grollen  Schattenänderung  von  einem  bis  zum  anderen  Tag. 
Mithin  liegt  die  Sonnenwende  in  der  Mitte  eines  möglichst  scharf  begrenzten 
Zeitintervalls.  Das  ist  der  richtige  Sinn  dieser  chinesischen  Methode.  Daß  der 
Betrag  der  taglichen  maximalen  Schattenveranderung  dabei  etwa  12  Tage  der- 
selbe bleibti  hat  damit  nichts  zu  tun. 

Essen  a.  d.  R.  G.  Schoy. 

2.  Zu  den  Bemerkungen  von  C.  Schoy.  Zu  1.  Mädler,  Geschichte  der 
HimmeLskunde,  1.  Bd.  S.  98,  Braunschweig  1873:  Unter  dem  uns  unverständlichen 
Titel  »Anfang  und  Ende«  gibt  Abul  Hassan  uns  eine  Beschreibung  der  astro- 

aiMDischen  Instrumente  der  Araber. 

Zu  4.  K?  ist  niclit  üblich,  ireschlosscne  Kurven  als  offene  zu  bezeiclinen, 
wenn  man  aus  Bequeniüohkeit  nur  eine  HäUte  gezeichnet  hat.  S.  20  habe  ich 
gesagt:  Die  Zdohnung  der  halben  Kurve  genügt  für  den  intiktiBchen  Gebrauch. 
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Zu  5.  Diese  Annahme  habe  ich  nicht  gemacht.  »Solche  geometrischen 
Feinheiten«  kannte  der  Araber  zwar  aus  d«r  Theorie  nicht,  wohl  aber  würde  er 

die  Cnbequemlichkeit  der  Wendetnni^enten  bei  der  Zeichnung  der  Kurve  in 
großem  Maßstabe  ebenso  empfunden  haben^  wie  ich.  Jedenfalls  ist  es  Tatsache, 
daß  Hassan  durch  Verdoppelung  des  Polarwinkels  die  Wendetangenten  zum  Ver- 
schwinden gebracht  hat;  das  habe  ich  behauptet.  Zweifellos  hat  Herr  Sehoy 
Recht,  daß  der  von  mir  gewalilte  Ausdruck  »zum  Verschwinden  brintron»  nirht 
einwandfrei  ist,  loh  hatte  diesen  Auadruck  aus  der  Infinitesimalrechnung 
entlehnt. 

Zu  6.  Nach  brieflicher  Mitteilung  von  Prof.  Günther  steht  die  ohinesische 
Beobaohtung  in  P.  Antoine  Gaubil,  Trait4  d'Aatronomie  Ohinoiae^  3  vol ,  Pnris  1732. 

Wedoiiiey  er. 

3.  Dampferwege  zwischen  Südafrika  und  Oattndien.  Nach  P.  H.  Gall6: 
De  Stoomwegen  van  Zuid-AfHca  naar  Ooat-IndiS.  (Mitteilungen  des  Königlich 
Niederländischen  InatitntB»  Nr.  102.) 

Betrachtet  man  diese  Wege  ohne  Rücksicht  auf  die  besondere  Eii'-enart 
der  Schiffe  oder  ihrer  Ladungen  und  besonderen  Bestimmungen  nur  vom 
meteorologischen  and  oseanographlschrai  Standpunkte^  so  hat  man  sn  berftok- 
sichtigen:  1.  Die  Äquatorialströmung  und  andere  östliche  Strömungen  bei  der 
Linie;  2.  die  Südäquatorialströmung  und  die  ostwärts  setzende  Windfrift  im 
Süden  von  35°  S-Br.;  3.  die  Westaustralische  Strömung ;  4.  den  Nordost-  und  den 
Sfldwestmottsun;  6.  den  SAdostpassat;  6.  die  Östliehen  Winde  sftdlieh  von  80^S-Br.; 
7.  die  westlichen  Winde  s&dlich  von  S-Br,  Die  monatliche  Änderung  dieser 
Faktoren  würde  vom  obigen  Standpunkte  aus  eine  beständige  Verlegung  der 
einzuschlagenden  Wege  erfordern;  dem  entgegen  steht  aber  das  berechtigte 
Bestreben  nach  Vereinheitlichung  der  Wege.  Eine  solche  VOTcinheitlichung  dürfte 
im  Indischen  Ozean  ausgeschlossen  sein,  wie  wohl  große  deutsche  und  britische 
Schiffahrtslinien  ihren  Schiffen  für  Reisen  zwischen  Südafrika  und  Australien 
schon  bestimmte,  wenig  voneinander  abweichende  Wege  vorgeschrieben  haben. 
Es  Ist  aber  auch  schon  viel  gewonnen,  wenn  sich  nicht  mehr  jedes  Schiff  seinen 
eigenen  Weg  sucht  und  wenn  die  Reisen  in  der  Nähe  schon  befahrener  Wege 
gemacht  werden.  Darum  werden,  in  vollkommener  Übereinstimmung  mit  den 
von  der  Deutschen  Seewarte  auf  ihren  Monatskarten  für  den  Indischen  Ozean 
▼orgezeichneten  Wegen,i)  Sommerwege  und  Winterwege  Torgesohlagen.  Sommer- 
wege von  Oktober  bis  März,  beide  Monate  eingeschlossen,  Winterwege  von 
April  bis  September,  beide  Monate  eingeschloBBen. 

1.  Von  Durban  nach  Poeloe  Bras  und  Padang.  Im  südlichen  Sommer 
sind  die  größten  Kreise  einzuschlagen.  Der  südliche  Winter  mit  seinem  in  Toller 
Stärke  entwickeltem  Südostpassat  zwingt  zu  anderen  Wegen.  Nach  Podoe  Bras 
fahre  man  auf  der  Ostscite  des  Mozambique- Kanals  nach  Norden  und,  um  nicht 
in  Ausläufer  des  Südostpassates  zu  gelangen,  bei  Mab6  vorüber  und  durch  den 
Anderthalbgrad-Kanal.  Dieser  Weg  ist  nach  Poeloe  Bras  im  Winter  am  empfehlens- 
wertesten;  nach  Padang,  wohin  man,  um  einen  allzu  großen  Umweg  zu  vermeiden, 
bei  Diego  Garcia  vorüberfaliren  müßte,  bietet  der  südliche,  obenein  orkanfreie 
Weg  ebenso  gute  Aussichten.  Dieser  führt  von  Durban  im  größten  Kreise  nach 
Blfi  S-Br.  In  70^  oder  6tP  O-Lg.  und  yon  da  im  größten  Kreise  nach  Padang. 
Vom  östlicheren  Schnittpunkte  hat  man  rauineren  Passat. 

2,  Von  Durban  nach  der  Sundastraüe  und  Tjilatjap  nehme  man 
im  vollen  Sommer  die  größten  Kreise.  Im  Winter  ist  der  südUche  Weg:  im 
gröflten  Kreise  nach  dO^*  S-Br.,  In  86<*  O-hg.  nach  der  SundastraBe  und  in  SO'*  O-Lg. 
nach  Tjilatjap,  vorzuziehen.  Auf  diesem  Wege  sei  man  nicht  ängstlich,  Süd  an- 
zuholen  und  laufe  lieber  2°  südlich,  als  1^  nördlich  von  33^  S-Br.  ostwärts  und 


*)  Die  Angaben  der  DeittMhen  Seewarto  nehmen  vrcitgchcndere  Rücksicht  auf  die  Eigenart 
der  Schiffe,  die  bis  jetzt  solche  Betsen  gemacht  haben,  auch  sind  in  ihren  Monatskarten  für  den 
Indischen  Ozean  aus  Rücksicht  anf  die  Klarheit  der  Zeichnung  gemeinschaftliche  Wege  oder  mehreren 
Wegen  gemeinsame  Schnittpunkte  iiberall  da  eingczeicJinet  Mordrii,  wo  dir  rnistünuc  Schiffen  ohne 
Nachteil  gestatten,  die  eingezeichneten  W^e  unu  Schnittpunkte  auf  ganz  verschieilcncn  leisen  cm- 
snlialten. 
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biege  lieber  erst  in  90°  0-Lg.  als  schon  westlich  von  80*^  0-Lg  nach  Norden. 
Nach  Tjilatjap  kann  man  diesen  Weg  auch  im  Sommer  nehmen. 

3.  Von  Durban  nach  der  Bali-  oder  der  Lnrnhokstraße  bat  man  auf 
dem  südlichen  Wege  über  30°  S-Br.  in  95°  0-Lg.  die  meiste  Aussicht  auf  eine 

schnelle  Reise. 

4.  Von  Kap  Agulhas  naoh  Poeloe-Braa  oder  Padang  nehme  mau 
im  Sommer  die  größten  Kreise.  Im  Winter  kann  man  nach  Poeloo-I?rarf  den 
Torher  bezeichneten  Weg  (von  Durban)  durch  den  Mozambique- Kanal  nehmen 
(nach  Padang  kommt  dieser  Weg  nicht  in  Frage),  man  kann  aber  auch  im 
größten  Kreise  nach  30°  S-Br.,  und  zwar  in  7(P  bis  76*^  0-Lg.,  wenn  man  nach 
Poeloe  Bras,  oder  nach  Yfi  bis  80°  0-Lg.,  wenn  man  nach  Padang  will,  und 
dann  im  größten  Kreise  weiterfahren.  Dieser  Weg  verdient  nach  Foeloe  Bras 
im  Juni  und  Juli  den  Vorzug,  in  anderen  Monaten  ist  der  nördliche  Weg  wohl 
gleieh  günstig.  Nach  Padang  fahre  man  im  Dezember,  Januar  und  Februar  im 
gvÖBten  Kreise,  in  den  anderen  Monaten  über  30°  S-Br.  in  75°  bis  80°  O-Lg. 

5.  Von  Kap  Agulhas  nach  der  Sundastraße  und  Tjilatjap.  Man 
nehme  den  Weg  über  30°  S-Br.  und  80°  bis  85°  O-Lg.  nach  der  Sundastraße  oder 
SS*' bis  90^*  O'Lg.  nach  Tjilatjap;  denn  je  östlicher  der  Bestimmungsort  liegt, 
tun  so  schwieriger  wird  es»  auf  dem  kfirsesten  Wege  gegen  den  Sudostpassat  zu. 
dampfen. 

6.  Von  Kap  Agulhas  naoh  der  Bali-  oder  der  Lombokstraße  nehme 
man  die  größten  Kreise  fiber  80^  S-Br.  und  90-  bis  95°  O-Lg.   Auf  dem  letsten 

Teile  dieses  Weges  hat  man  von  Dezember  bis  März  räumen  Südwestmonsun ; 
ander>:eits  wurde  man  auf  dem  größten  Kreise  zwischen  Kap  Agulhas  und  der 
Baliätraße  länger  im  Gebiet  der  westaustralischen  Orkane  sein. 

7.  Von*  Ostindien  nach  Südafrika.  Anweisungoi  für  diese  Reisen 
sind  sehr  einfach.  Von  Pooloe  Bras  oder  Padang  aus  steuere  man  im  April  und 
bis  einschließlich  November  gleich  anfangs  gut  südlich,  um  nicht  zu  lange  unter 
dem  Einflüsse  des  östlichen  Stromes  zu  bleiben.  Weiterhin  suche  mau  die 
Iquatorialströmung  ausiunutzen,  und  selbst  wenn  man  Port  Natal  nicht  anzu- 
laufen braucht,  ist  es  vorteilhaft,  die  afrikanische  Küste  vorher  aniulaufen,  WOt 
90  viel  Vorteil  wie  möglich  vom  Agulhas-Strom  zu  haben. 

'  8.  Orkane  des  südlichen  Indischen  Ozeans.  Von  den  bekanntesten, 
den  Mauritiusorkanen,  kommen  in  der  vollen  Orkanzeit  durchschnittlich  noch 
nicht  zwei  auf  den  Monat.  Sie  sind  zwischen  50°  und  60°  O-Lg.  nm  hfiiifigsten,^ 
und  ihre  Häufigkeit  nimmt  nach  Osten  hin  ab.  Etwa  40  vom  Hundert  ihrer 
anfangs  vorwiegend  westwärts  gerichteten  Bahnen  biegen  nach  Süden  oder  noch 
weiter  südqstwärts  um. 

Die  Orkane  zwischen  Australien  und  Java  zeigen  viel  Ähnlichkeit  mit  den 
Mauritiusorkanen  und  verteilen  sich  unter  Zugrundelegung  der  Zahl  12  auf  die 
Monate:  Januar  2,  Februar  5,  März  3,  April  1,  Dezember  1.  Im  Gebiet  von 
20^  bis  10°  S-Br.  und  90°  bis  106^  0>Lg.  sind  nach  Aufzeichnungen  des  Kgl. 
Niederl.  Met.  Instituts  in  den  Jahren  von  1856  bis  1883  in  den  Monaten:  Januar  5, 
Februar  12,  März  13,  April  9,  Mai  2,  Juni  1,  Juli  1,  August  1,  September  1, 
Oktober  3,  November  5,  Dezember  7  Orkane  vorgekommen,  wobei  allerdings 
Windstirken  8  bis  9  und  andwe  Störungen  als  Orkane  mitgezählt  sind.  Imm^ 
hin  13ßt  sich  dio  alte  Anschauung,  daß  das  Gebiet  um  die  Kokos-Inseln  orkan- 
frei sei,  nicht  aufrechterhalten;  bestätigt  wird  dagegen  der  Satz,  daß  die  Orkan* 
bäafigkeit  von  Westen  nach  Osten  abnimmt. 

9.  Mandyrieren  in  Orkanen.  Im  allgemeinen  liegen  die  Wege  8Üdli<di 
von  don  wnpfwnrts  gerichteten  Orkanbahnen.  Man  liat  dann  bei  fallendem  Baro- 
meter  stark  auffrischenden  Südostpassat.  Für  kräftige  Dampfer  ist  das  Gegebene, 
ostwärts  weiterzudampfen.  Steigt  dabei  das  Barometer  bei  gleichbleibender 
Windrichtung  oder  holt  der  Wind  bei  geringen  Änderungen  des  Barometerstandes 
östlicher,  ist  das  Blannver  richtig.  Bei  starkem  Fallen  des  Barometers  kann 
man  aber  in  das  Zentrum  des  Orkanes  geraten,  östliche  und  namentlich  nord-. 
östliche  Dünung  ist  ein  gutes  Zeichen  dafür,  daß  man  auf  östlichem  Kurse  süd- 
liiBli^  Vom  Zentrum  'Voriibei^ftngi   Bei  stark  fiUlendem-  Barometer  und  u&Tev% 
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ändorter  Windrichtung  befindet  man  sich  vor  dem  Zentrum,  und  da  dessen 
Bewegungsrichtung  westsüdwestlicli  (durch  Süd)  bis  südostlich  soin  kann,  dürfte 
es  am  besten  sein,  beizudrehen  und  scharf  auf  etwaige  Änderung  der  Wind- 
richtung zu  achten.   Wenn  der  Wind  sQdlioher  wird,  trachte  man  nach  Sfld- 

Westen,  wenn  der  Wind  östlicher  wird,  trachte  man  nach  Nordosten  zu  kommen. 
Die  größte  Wahrscheinlichkeit,  in  diese  unangenehme  Lage  zu  geraten,  hat  man. 
zwischen  50  '  und  60°  0-Lg.,  wo  die  Orkanbahnen  umzubiegen  pflegen.  R. 

4.  Der  Außenhandel  Chiles  im  Jahre  1914.    Im  deutschen  Handels- 
Archiv  (Januar-Heft  1916)  finden  aich  Angaben  Ober  den  Aufienhandel  Chiles  im  ' 

Jahre  1914,  denen  zum  Vergleich  die  entsprechenden  Angaben  des  Jahres  1913 
gegenübergestellt  werden.  Da  die  Zahlen  weitergebendes  Interesse  beanapruohen, 
80  seien  einige  hier  wiedergegeben: 

Einfuhr  (in  Pesos  Qold). 


1914  1913        üntandiicd  1914—1913» 

Doiilschland                                   70930879  81035995  —  10105116 

GioAbriUonica                             öl  120784  98709434  —  37&886ÖO 

Yerefariei»  Staaten  Amerika  .  .  .      SB201578  56088790  -f-  169788 

Australien                                    17176382  9161182  +  8015200 

Frankreich                                   11523582  18145919  —  66^337 

Ausfuhr  (in  Pesos  Gold). 

UM  J  1913         Unterschied  1914  1913 

Deutachland                                   4Str,3146S  8430S884  —34777416 

Groabritannien                             10Ö702210  152187236  —  42485026 

Vereinigte  Staaten  Amerika  .  .  .      80121 208  83324345  -I-  2796863 

AustraUen                                       424050  60  -\-  423990 

Fiankreicli                                  11630488  24240781  ^12610293 

Schweden                                  2280685  —  +  826068S 


Die  Zahlen  sprechen  für  sich  selbst.   Bin-  und  Ausfuhr  nach  bcw.  ans 

Chile  sind  wie  bei  Deutschland  auch  in  gleich nm,  ja  zum  Teil  höherem  Mafia 
bei  den  anderen  kriegführenden  Mächten  im  Jahr  1'J14  zurückgofrangcn,  w^ährend 
die  neutralen  Mächte  ihre  Einfuhr  oder  Ausfuiir  gesteigert  haben,  ohne  jedoch 
auch  nur  annfthernd  das  Defizit  decken  zu  Icdnneii.  Wesentlich  ist  nur  die  Eln> 
fuhr  aus  Australien  gePtiegen  (Weizen  und  Kohlen),  die  Ausfuhr  hat  etwas  zu- 
genommen nach  Nordamerika  und  sich  neu  entwickelt  nach  Schweden  und 
Dänemark.  Br. 

5.  Bas  Samoa  -  Observatorium  1914/16.     Nach   einem   Bericht  von 
E.  Wi  schert  in  den  Nachrichten  von  der  KgL  Gea.  d.  Wissenschaften  tu  05ttiBg#n 

ist  der  Leiter  des  Observatoriums,  Professor  Dr.  Angerheister,  bei  der  Besetzung 
Samoas  durch  die  Engländer  am  29.  August  1914  kriegsgefangen  worden,  konnte 
aber  seine  Tätigkeit  am  Observatorium  weiter  ausüben.  Da  der  Direktor  dek* 
erdmagnetischen  Abtdiung  der  Carnegie  Institution  in  Washington,  L.  A.  Bauar, 
das  Observatorium  mit  photographischem  Papier  für  die  erdmagnetischen 
Registrierungen  versorgte,  ist  zu  hoffen,  daß  auch  während  des  Krieges  die 
Hauptuntersucbungen  fortgeführt  werden.  Im  Samoa-Bureau  in  Göttingen  sind 
die  magnetischen  Beobachtungen  der  Jahre  1912  und  1918  unbarfUirt  vom 
Kriege  weiter  bearbeitet  wordenl  Br. 


Neuere  Verüffentliehungen. 

A.  Besprechungen  und  ausiührliclie  Inhalt sanj^aben. 

Dr.  Ch.  Ruths:  Vena  &elationaii  im  Sonnensyatem  und  Uiüverauju.  Darm- 
Stadt  1915.  Selbstverlag  des  Autors.  162  Seiten.  Preis  4 

Scitflem  Kepler  y.i)(\  ^'pwtOll  ihre  bahnbwheiule.n  Gesetze  über  die  Bewegung  dw  TTimmds- 
körper  aufgeetelit  haben,  i^t  man  wiederholt  bemüht  gewesen,  weitere  ZuKiimmcDhänge  zwisch^  den 
Planeten  unseres  SoniiBiiBjstems  und  deren  Monden  Ausfhidi|;  machen.  So  unternahm  es  z.  B. 
Titiaa,  die  £Dtfemiingen  der  Planeten  von  der  Bonne  diuch  eine  einiache  Zaoiflnniha  iriedeomgebea. 
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Die  Glieder  dieser  Reibe  zeigen  indeS  den  wirklichen  Yerhältnisaeii  gegenüber  so  groUc  Abweichungen, 
ds6  hier  von  einem  wissenschaftlich  befrie<ligenden  Ergebnis  nicht  ^a'spi  neben  werden  kann.  Ähnliches 
gilt  von  dl':,  ArlM-iieii  spiiK  riT  Forscher,  welche  in  dereelben  Rii  htuii^'  vorwiirtsstrcbtcii. 

T)(  ii  nciK.'sten  großartigen  Versuch,  in  das  wenig  übereichtliche  Zahlenwerk  der  Aslruitomie 
mehr  Lir-ht  /u  briiigtüi.  finden  wir  in  dem  oben  erwähnten  Buch.  In  ihm  bat  der  genannte  AuUv 
aone  auf  laogiähriger  Foncherarbeil  beruheodw,  umfangreichen  Ermittlungen  niedergelegt.  Durch  sie 
«ird  die  Bebachtnng  de»  Sonnensystems  und  des  Unirerrams  in  eine  ganz  neue  Beleuchtung  gerückt. 
Wie  vielseitig  dicso  ufin  muß,  läßt  sich  aus  dem  Umstuml  «rnu-i.scu.  da;i  Ki-li'^  .  n  In  Planetoiden 
abgesehen,  das  ganze  ihm  /iij^äiigliche,  zuverläasige  Zalileiim&terial  iu  den  Krem  sdiier  Untersuchung 
pzogeo  hat,  vor  allem  die  großen  Bahnacbsen  und  Umlaufszeiten  der  Hauptplaneten  sowie  die  Um» 
kafszeiten  ihrer  Monde,  sodann  aber  auch  noch  die  Massen,  die  Durchmesser,  die  Dichten,  die  Rotatious- 
zeiten  und  die  Bahnezzcntrixititen  der  Hauptplaneten  allein.  Wir  sehen  außer  den  Quotienten  der 
genannten  nxtronomischen  Konstanten  auch  deren  PrcKlukt  Summen  und  Differenzen  bei  der  Untcr- 
8uch«ng  venvertet.  Nach  streng  kritischer  vSirhtnng  der  K**iiniteo  Retiultate  gipfeln  die  Emebuiese  in 
nelirercii  Hauptsätzen,  von  denen  l>eispielg\veise  der  folgende  mitgeteilt  ati:  »Zwischen  <MII  Achsen 
■mrie  zwischen  den  Umlaufszeiten  der  acht  Hauptplaneten  bestehen  Quotienten-  und  Summenrelationen, 
in  denen  eine  Art  periodischen  Systems  erkennbar  ist«.  GIcjdiseitig  aber  zeigen  sich  die  ermittelten 
Bcziehiiiii.  t  fi  in  r;e)j;enBatz  zu  der  durch  Laplace  für  unser  Somiensystem  aufgestellten  Stabilitäts- 
hjpochesc  von  einer  ausgesprochenen  Tendenz  zu  einfachen  rationtUcu  ZahlenTerhält nisten  beherrscht. 
In  überaoB  vielen  Gleichungen,  deren  Kiebtigkeit  bis  auf  einige  hundertstd  Prozent  gesichert  ist, 
findet  das  seine  volle  Bestätigung.  Selbst  das  schwer  lösbare  Problem  der  Masflenverteilung  in  unserem 
Sonnensystem  sehen  wir  nicht  ohne  Erfolg  in  Angriff  genommen.  Darüber  belehrt  uns  die  zusammen- 
fassende Bemerkung:  »Zwis<'hen  den  Ma.ssen  der  arht  TIiuipt|)liineteii  iH-steheii  gesetzmiißige  Beziehungen, 
die  sich  als  Quotientenrelationen  und  einfache  Zahlenverhkltnisse  darstellen  und  die  weoi^tens  teil- 
miie  einen  Anschluß  insbesondert!  mi  die  AehsenTenUftnisee  der  Hmptplaneten  erkennen  hssen.  Die 
SoDoenmassc  nimmt  an  diesen  Beziehungen  teil«. 

Als  verwegenste  Kühnheit  muß  es  wohl  manchem  erscheinen,  wenn  Ruths  es  unternimmt, 
auch  riiiimlich  getrennte  Körper  wie  die  Monde  eines  Planeten  mit  denen  eines  anderen  in  cnt- 
turtehender  Weise  zu  verknüpfen  oder  wenn  er  es  wagt,  die  01i«ler  unseres  Sonneasysicni»  mit  deu 
Veränd»iichen  der  Fixstemwelt  in  zahlenmäßige  Verbindung  ^n  M-tzen.  Wer  jedoch  den  klaren  und 
bochinteressanten  Ausführungen,  die  hierzu  gegeben  sind,  mit  Aufmerksamkeit  .folgt,  wird  es  verständ- 
ficb  finden,  daß  dieser  Forscher  bei  seinen  ersten  Ergebnissen  nicht  stehen  blieb,  sondern  Schritt  für 
Ma  in  Mid  ]  >]  tu  mäßig  zur  Erweiterung  seiner  Untersuc  hung  nach  der  angedeuteten  Richtung  hin  sich 
fortdrängen  lieU.  Frei  von  dem  Bann,  alles  Weltges<  heben  nur  unter  dem  Gesichtspunkt  des  Attraktions- 
meties  verstdien  zu  wollen,  wird  man  an  der  Hand  der  geistvollen  Darlegungen  des  Buches  auch 
diese  aai^ohnte,  überräumlichc  Verknüpfung  der  Himmelskörper  wohl  begreiflich  finden.  Mit  Staunen 
■dMQ  wir,  wie  das  spröde  Zahlen materiai  sich  in  gefügiger  Weise  in  immer  neue  Faktorenreihen  auf- 
lösen  läßt  und  w  zu  vielen  iiberrasehcndcn  und  charakleristi.Hehen  Gruppierungen  Veranlassung  gibt. 
Badurch  wird  P'adai  um  Faden  von  Gestirn  zu  (Testini  gespannt  zu  einem  Netz,  welches  nach  seiner 
«QMti^  Vollendung  eine  neue,  ungesJlinte  Struktur  des  Weltalb  erkennen  lassen  wird.  Bemerlcens- 
«vt  ist,  daß  dat)ei  die  Gruppe  der  Saturnmonde  eine  ganz  hervorragende  Rolle  spielt. 

Wenn  auch  schon  die  einzelnen  Ruthsscben  Relationen  künftig  zu  einem  festen,  wertvollen 
Iksitztum  tit T  ]T;!tirr.  Iskunde  werden  dürften,  so  ist  ihnen  in  ihrer  (Jesamtheit  doch  noch  eine  be- 
sondere Bedeutung  bcLzumessen.  Ihre  Gültigkeil  läßt  sich  nämlich  nicht  erklären  aus  dem  das  All 
beherrschenden  Attxaktionsgesctz.  Ihr  Vorhandensein  deutet  vielmehr  auf  Ursachen  hin,  die  neben 
der  Schwerkraft  auf  die  Bildung  und  Entwicklung  der  Stemenwolt  eingewirkt  haben.  Die  Erforschnng 
der  hierbei  befolgten  Gesetze,  welche  die  entdeckten  Beziehungen  bedingt  haben,  dürfte  späterhin  unter 
die  vornehmsten  .\uf^'aben  der  Astronomie  zu  reebnen  sein.  In  welchem  Sinne  diese  eltgcstaltenden 
Crsaehen  nach  dem  bi.sher  Ermittelten  sich  geltend  machten,  ist  von  Ruths  ztim  Aufdruck  gerächt 
wollen  in  dem  Satz:  *Dle  Umlaufszeiten  der  Hau])t-  und  Nd>enplaneten  und  die  mittleren  regel- 
iDifiigen  Perioden  im  Lichtwechsel  der  veränderlichen  Fixsterne  lassen  gleiche  Bildungstendenzen  Mi> 
hesqu),  die  durch  Quotientenbeziehungen  und  dur<'h  einfache  rationale  Zahlcnverhältnisse  mit  gemein- 
aunen  universellen  Wertgruppeo  .  .  .  charakterisiert  sind,  (»erade  die,  letzteren,  welche  selbst  wie<Ier 
in  sehr  einfachen  Beziehungen  zueinander  stehen,  geben  die  verknüpfenden  Bänder  für  ganze  Gruppen 
von  Himmelskörpern  ab.  Die  einfachen  rationalen  Zahlen  dagegen  oder  ihre  Produkte  and  Potenzen 
büdeo  die  Verbindungsstücke  von  einem  Gestirn  zum  anderen. 

Wie  in  den  CHsiden  letzu^u  Absehniitcn  der  Ruthsscben  Schrift  dargctan  wird,  greift  die  Be- 
den1i;i  ^-  (ier  angestellten  Untersuchungen  ncK-h  weit  üIkt  das  Gebiet  der  Astronomie  binaus.  Ks  cr- 
gefaea  sich  wertvolle  Fingerzeige  dafär,  daß  dm  gesuchte  Ötrukturgesetz  auch  dem  Reich  der  Atome 
■idl  fremd  sein  kann.  Ebenso  sind  bedeutsame  Anniehen  vorhanden,  welche  eine  Parallele  zwischen 
Hänchen  astronomischen  Ersehcinitncen  und  gewissen  psychischen  Prozessen  rechtfertigen.  Eine  Fort- 
Msong  der  Untersuchung  aueii  nach  dieser  Seite  hin  eruftnet  für  die  WisscDschaft  eineu  gfüxz  be- 
eondcn  xdsvoikn  Ansbliek.  FnleHor  Hr.  J.  Schneider. 


B.  Neueste  Erscheinimiteii  im  Bereich  der  Seefahrt  imd  der  Meeres- 
Irande  lowie  auf  Terwandten  Gebieten. 

a.  Werke. 

^tternngsliande. 

Groll,  M.:  Der  SHlle  Ozean,  120  X  HO  cm  (Karte).  —  ßer  AilatUisohtOiiSimu  '96  x  l2aan 
(ICarte).      Der  /«dMe  Ottam.   90X110  cm  (Kwtej.    BerUn,  Hiunbnig»  Brannsehwelg. 
0.  Weetermnnn.  je  1500d<V.  ' 
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EndröB,  A.:  DU  Qeuüm.  Stielu»  und  SMfmwiifen  dt»  Meen»  bei  ArittoMM  (wis:  8itz.> 
Ber.  Akad.  d  WhvmcIl  MflndMn).  8».  8.  SSS-W.  lObiolieii  li»15.  Q.  Fransidür  Yotlag 
i.  Kommias.  0.60  M. 

Physik. 

Mars,  S.:  Veranderingm  wm  m  beachouwiMge»  iHfer  hst  magnttume  in  moderne  yairen 
etiataienBcAepen,  (»Nataurkiuidig.  Tijdscfar.  Ned.  IndUS,  76.  ÜO.  1.«)  8^.  43  p.  W«lto?iedm 
1915.  BoekhMul«!  Yi8t«r  ds  Co. 

KUsteii*  und  H«fMbe8chreilniiig«m. 

Hilgnrd,  K.  E.:  Über  Geschichte  und  IJav  des  Panama' EiBUUtie».  ffi,  113  B.  m.  9  graph. 
ßeil.  u.  40  Text-Abbildtm.    Zürii  h  1916.    Grell  Füssli.  6.00  Ji. 

Handel*«ß:eopr«phie  und  Statii*tik. 

Fritz-cliL'  V.:   Deutschlands  zukünftige  Zoll-  und  Handelspolitik    (Hft.  7:  aus  Bil)liothLk  f. 
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Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Januar  1916. 

Der  Monat  Januar  kennseiohnete  sioli  in  seinen  Monatswerten  bei  etwas 

zu  hohem  Luftdruck  im  Westen  und  nach  Osten  hin  abnehmendem,  dort  um 
etwa  den  gleichen  Betrag  zu  niedrigem  Luftdruck  als  außerordentlich  mild,  in- 
dem die  Mitteltemperaturen  um  4  bis  ö"^  überschritten  wurden,  als  trüb  und 
durch  die  sehr  h<riheii  NiederaohlagameDgen  ahi  ungewfthnUch  nafi;  soweit  selbst^ 
tätige  Windmesser  den  Wind  aufzeichneten,  stieg  die  StSrke  der  Luftbewegung^ 
nicht  unerheblich  über  die  langjShricren  Werte.  Die  Winde  wehten  ganz  über- 
wiegend aus  dem  Südwestviertel  und  in  geringerem  Grade  aus  den  angrenzenden 
Riebtungen. 

Vom  1.  bis  4.,  6.  bis  22.,  sowie  am  24.,  26.,  27.  fielen  täglich  fast  an  der 
ganzen  Küste  Niederschlage;  trocken  über  dem  ganzen  Gebiet  bis  auf  vereinzelte 
Niederschläge  waren  nur  der  23.  und  28.  bis  30.,  ferner  an  der  Nordsee  der  6. 
nnd  oetwii^  bis  siir  Oder  dm  26.  —  Insofern  als  die  für  je  24  Standen  be- 
rechneten Niederschlagsmengen  zum  Teil  nur  in  der  (auf  das  Datum  folgenden) 
Nacht  fielen,  waren  auch  einige  der  angegebenen  Niederschlagstage  durch 
trockenes  und  heiteres  Wetter  am  Tage  ausgezeichnet  Heiteres  Wetter  in 
gMwer  Yerbreitang  wnrde  am  Tage  am  9.  an  der  Nordsee  (NiedersehUige  ia 
der  folgenden  Nacht),  am  16.  an  der  mittleren  Ostsee  und  am  23.  an  der  ganzen 
Küste  beobachtet.  Nebel  stellte  sich  über  ausgedehntem  Gebiet  ein  am  1. 
zwischen  der  Elbe  und  der  Oder,  am  18.  ostwärts  bis  zur  Oder,  am  19.  und  28. 
Ton  der  Elbmflndung  bis  Pommern,  am  29.  nnd  80.  an  der  Nordsee,  sowie  am 
31.  ostwärts  bis  Rügen.  Gewittererscbeinungen  traten  nicht  auf.  Steife  und 
stürmische  Winde  wehten  in  der  ersten  Hälfte  des  Monats  fast  täglich  iibor 
dem  größten  Teil  der  Küste,  späterbin  nur  noch  an  einzelnen  Tagen  und  m  ge- 
ringerer Ausdehnung,  und  swar  durchweg  ans  den  beiden  westliehoi  Vierteln 
mit  Ausnahme  des  14.,  wo  die  stürmischen  Winde  aus  dem  Nordostvicrtel  auf- 
traten; stürmische  Tage  waren  an  der  Nordsee  der  1.  bis  11.,  13.  bis  15.  und 
20.  bis  22.,  an  der  westlichen  Ostsee  der  1.  bis  6.,  8.  bis  11.,  13.  bis  16.,  21.,  22. 
nnd  26.,  über  Rügen  und  Umgebung  der  2.,  4.  bis  8.,  10. — 12.,  14.  bis  16w  und 
23.,  an  der  pommerschen  Küste  der  2.,  4,  bis  6.,  10.  bis  12.,  14.  bis  16.  und  23., 
sowie  an  der  preußischen  Küste  (Ost-  und  Westpreußen)  der  10  bis  13.,  15.  bis 
17.,  23.  und  25.  Die  stärksten  Stürme,  in  denen  der  Wind  au  mindestens  der 
Hüfte  der  Sturmwamnngsstellen  des  Gebiets  die  Stirke  9  erreiehte,  waren  am 
13.  ein  Nordweststurm  an  der  Nordseeküste  (wo  die  Hälfte  der  Stationen  Wind- 
stärken 10  und  zum  Teil  mehr  brohnchteten),  der  eine  schwere  Sturmflut  hervor- 
rief, ein  Sturm  meist  aus  dem  öüdwcstviortel  am  15.  an  der  Ostsee,  der  noch  am 
folgenden  Tage  in  der  gleiohen  Stärke  an  der  preoBimdieii  Küste  aus  dem  Nord> 
westvicrtel  anhielt,  und  ein  Stuim  aus  dem  Nordwestviertel  am  28.  von  der 
Oder  ostwärts. 

Bis  zum  27.  erhielt  sich  fast  andauernd  gegenüber  einem  Tiefdruckgebiet 
Über  dem  Nordmeer  'ein  vom  Osean  naeh  FVankreiefa  und  der  Biso^rasoe 
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reichendes  Huclidr uckgebiet,  das  sich  in  wechselnder  Ausdehnung  ostwärts  nach 
Kontinttitalfiiropa  arfttreokte  und  zeitiraise  weit  nordwSrtB  reiehende  Hoehdruok* 

keile  entwickelte,  die  mit  ostwärts  und  südostwarts  in  steter  Folge  über  Nord- 
und  Mitteleuropa  hinziehenden,  meist  bis  nneh  den  Alpen  ausgedehnten  Tief- 
druckausläufern  abwechselten;  diese  Tiefausiäufer,  in  denen  sich  teilweise  tiefe 
TeHminima  entwickelten,  folgten  einander  so  echaell,  d«B  die  Winde,  die  im  Rttekea 
eines  Auslaufers  nach  West  oder  Nordwest  gedreht  hatten,  bei  dem  Heranziehen 
dr'<  nachfolf^enden  Auslaufers  meist  nur  bis  Südwest  und  vereinzelt  nach  Süd 
zurückdrehten,  um  dann  wieder  rechtzudrehen,  bis  auf  die  preußische  Küste,  wo 
«in  Znrfickdrehen  bis  Südost  mehrfaoh  beobaebtet  wurde.  Bis  iura  17.  waren 
es  acht  getrennte  Auslaufer,  die  aufeinander  folgten  und  in  ihrem  Bereich  die 
Niederschlage  und  stürmischen  Winde  hervorriefen.  Besonders  hervorzuheben 
sind  ein  tiefes  Teümimmum,  das  am  13.  und  14.  von  Südnorwegen  nach  Ost- 
deutseliland  und  Osterreioh-Ungam  Tordrang  und  die  angefflhrte  Sturmflut  an 
der  Nordsee  hervorrief,  sowie  ein  tiefes  Teilminimum,  das  am  15.  und  16.  von 
dpf  mittlpren  norwegischen  Küsto  nnch  dem  Finnischen  Busen  fortschritt;  der 
für  den  23.  angegebene  schwere  älurm  im  Osten  der  ivüste  wurde  weniger  durch 
einen  besonders  aufniligen  ^efdru^uslSufer  als  durch  das  starke  Naohdring<Mi 
eines  von  der  Nordsee  heranziehenden  Hochdruckkeiles  hervorgerufen.  Diesem 
Verlauf  der  Wetterlage  gemäb  stellten  sich  im  Januar  die  höchsten  Temperaturen 
an  sehr  verschiedenen  Tagen  ein,  da  die  Temperaturen  im  Bereiche  der  zwischen 
Mdwest  lud  Nordwest  sdiwankenden  UHUide  entspreehende  Änderungen  erfuhren 
und  sich  besonders  hohe  Temperaturen  wahrend  dieser  Zeit  der  Herrschaft 
weetUeber  Winde  über  ausgedehntem  Gebiet  nicht  zu  entwickeln  vermochten. 
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Die  Tage  yoiii  88.  bis  81.  brachten  die  Hemehafk  eines  Hoehdruckgebiets, 
das  in  der  Nacht  zum  28.  von  der  Nordsee  nach  Skandinavien  TOrgedrnngen.  war 
und  sich  über  Mittoleuropa  ausgebreitet  hatte,  welche  Ausdehnung^  es  bei  WFnig 
veränderter  I^ige  bis  Monataechlnfi  behauptete;  entsprechend  der  Lage  seines 
Kernes  Aber  dem  Norden  Ostdeutschlands  wehten  die  leichten  bis  sohwaeheh 
Winde  fast  durchweg  aus  dem  Inlande,  sodafi  sich  kälteres  Wetter  einstellte  und 
die  Temperatur  im  allgemeinen  von  Ta^  7.n  Tag  (sank  und  damit  dann  die 
niedrigsten  Temperaturen  des  Monats  meist  am  letzten  Tage  eintraten.  Yom^ 
Morgen  des  S8J  an  war  das  Wetter  last  ditrehweg  trooken,  aber  entapreohend* 
dem  Sinken  der  Temperatur  und  der  geringen  Liätbewegnng  in  hohem  6rade> 
w^t  verbreitet  .neblig. 


')  Die  NiederBcMagB werte  sind  auf  ganze  3üUimeter  abgerundet. 
Vgl.  die  ErifiuteningeD  der  Januar-Tabelle,  >Aim.  d.  HTdr.  m 
Der  Apparat  war  ia  Baparatar. 


.t  1915  8. 148. 
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Über  die  Sauerstoffverhältnisse  der  Nordsee. 

Von  Dr.  phiL  Joluui  Uehrke. 

Einleitung. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  den  Sauerstofifgehalt  des  Nordsee was.scrs 
wurden  bekanntlich  auf  der  Pom merania"- Expedition  Juli/Soptember  1872*) 
von  Prof.  Oscar  Jacobsen  ausgeführt.  £r  schreibt:  „Als  allgemeineres  Ergebnis 
liBt  sicii  henrorheben»  daß  im  sttdliohen  Tdle  der  Nordsee,  wo  bei  durchweg  lang- 
samen Abdachungen  die  grüßten  Tiefen  kaum  über  50  m  hinausgehen,  der  Sauer^ 
stoffgehalt  in  der  Tiefe  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  unter  den  der  Ober- 
fläche hinabstieg.  —  iiline  sehr  merkliche  Vernngerung  der  ^auerstoffmeuge  beginnt 
csrt  in  aolehen  Tiefen,  wo  auch  in  der  Konzentration  und  Temperatur  der  oberen 
und  der  unteren  Schichten  wesentliche  Verschiedenheiten  auftreten."  Dieses  Haupt- 
og^bnis  ist  durch  sämtliche  spätere  Untersuchungen  bestätigt  worden,  und  bereits 
Oscar  Jacobsen  betrachtete  den  im  Heere  stattfindenden,  organischen  Sauer- 
Btoffrerbraudi  als  Ursache  der  Untersftttagungen. 

Die  nAdlstefl  Gasanalysen  in  der  Nordsee  wurden  Mai/ Juli  1882  auf  der 
,,Drache**-Expedition')  angestellt;  dabei  fanden  jedoch,  was  den  Sauerstoff  und 
den  äückätoä  betrifft,  keine  absoluten  Bestimmungen,  sondern  nur  Messungen 
▼im  deren  gegenseitigem  Verhflltnis  statt. 

Schließlich  hat  seit  1890  Prof.  Otto  Pettersson  eine  ganze  Keihe  von 
rntersuchungen  über  den  Sauerstoifgchalt  des  Wassers  im  Skagerrak')  angestellt. 
Dtui  Hauptergebnis  dieser  Untersuchungen  war,  daß  die  tiefen  Wassersohichten 
m  dem  offenen  Skag^ak  stets  mehr  oder  weniger  untersftttigt  sind,  und  daß  eina 
größere  Untersättigung  oft  in  dem  isolierten  Bodonwasser  in  den  schwedischeii 
Fjords  angetroffen  wird.  Femer  wurde  in  einer  einzelnen  Sommerseiie  eine  be- 
deutende Ubersättigung  in  gewissen  oberen  Teilen  der  mittleren  Schichten  des 
Sksgerrak  festgesteut. 

Alle  diese  Untersuchungen  tragen  jedoch  den  Charakter  orientierender 
Vorarbeiten;  erst  durch  die  internationalen  Expeditionen  ist  ans  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  ein  so  umfassendes  Material  zusammengetragen  worden,  d&ß  man 
nunmehr  den  jfthrliohen  Verlauf  der  SauerstoffrerhAItnjsse  m  großen  Tml«:i 
der  Nordsee  und  des  Skagerrak  in  ihren  Hauptzügen  kennt.  Das  Material  findet 
^ich  veröffentlicht  in  ,,Conseil  permanent  international  pour  l'exploration  de  la  mer:' 
Bulletin  trimestriel  des  r6sultats  acquis  pendant  les  croisieres  periodiques  .  .  Ab- 
teilnng  C;  es  wurde  aber  bisher  noch  keiner  Bearbeitung  unterzogen.  Eine  solche 
aoll  im  folgenden  versucht  werden. 

Pie  dent.stehen  Messungen  sind  von  Prof.  Ernst  Ruppin,  die  schwedischen 
auf  Veranlassung  von  Prof.  Otto  Pettersson  ausgeführt  worden;  ferner  sind 
einige  hidländisc^  Analysen  von  0r.  W.  E.  Ringer  imd  eini|^  kontinuierliche 
Serien  bei  Helgoland  von  Dr.  A.C.  Reichard*)  angestellt  worden.  In  umstehender 
Karte  sind  die  Stationen  angeführt,  an  denen  das  zu  vorliegender  Bearbeitung 
benutzte  Material  hauptsächlich  gesammelt  worden  ist. 

M  Jahr<^bcrioht  dr>r  Kommimioti  Kur  wissciif<<;haftlidicn  Untesiodranf  der  deatadun  Mccie  In 

Kiel  für  die  Jahre  lb72,  lh73.    Berlin  187.Ö,  S.  43  bis  58. 

-)  Die  Erfcebnisse  der  UntersuchutiRsfahrten  S.  M.  Knbt.  »Dnxcho«  in  tlcr  Nordsee  in  dvn 
ämmtn  1881,  1882  und  1884.  Veröffentlicht  von  dem  Hjdrographischea  Amt  der  AdmiralitäL 
Bcrtiik  11186. 

')  Grunddragen  af  Skagerack»  och  Kattegats  Hydrografi;  Konpl.  Hv.  Wt.-Akndemiens  Handl., 
Bd.  24,  Nr.  11;  Btockbolm  1891.  -  -  De  hydrografiska  förändringame  iiioni  Noitlt^jürii^  och  Ö8ters}öns 
mdUe  iiiid.  r  tiden  1893—1897:  Kongl.  Sv.  Vet.-Aiademien^  Handl..  Bd.  29.  Nr.  .t;  Stockholm  181J7. 

Hydrographische  BeolMchtuugen  bei  Uelgdand  in  den  Jabreu  l&äii  bis  lUOb.  Arbeiten  der 
deotaehen  wiawnfldmftl.  Kommnaicin  für  die  intern^  Meeneftmohung;  B.  Aus  der  Wolog.  Anstalt 
«f  Helgoland,  Nr.  16. 
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Wie  man  sieht,  wird  der  auf  Saueretoffgehalt  näher  untersuchte  Teil  der  Nord- 
see ungefähr  von  einer  Linie  von  F'lamborough  Head  nach  Bergen  begrenzt,  und  man 
weiß  bis  auf  weiteres  nichts  Quantitatives  über  die  jährlichen  Perioden  der  .Sauer- 
stoffverhältnisse in  dem  nordwestlichen  Teil  der  Nordsee  außerhalb  dieser  Linie. 


des  Wassers  von  der  Sauerstoffmenge  beträgt,  die  das  Wasser  enthalten  würde,  wenn 
es  bei  der  vorhandenen  Temperatur  und  dem  vorhandenen  Salzgehalt  mit  einer 
trockenen  und  kohlensäurefreien  Atmosphäre  von  760  mm  Druck  in  freier  V^er- 
bindung  stände.  Die  derart  definierte  Standardatmosphäre  weicht  allerdings  von 
den  mittleren  Zuständen  in  der  tatsächlich  über  dem  Meere  vorhandenen  Atmo- 
sphäre etwas  ab;  aber  die  durchschnittlichen  Wirkungen  davon  können,  was  die 
im  folgenden  behandelten  Fragen  betrifft,  als  ganz  unwesentlich  im  Vergleich  mit 
den  Wirkungen  der  biologLschen  Faktoren  im  Meere  betrachtet  werden. 

Zur  Berechnung  der  für  die  ,, Sättigung"  notwendigen  Sauerstoffmenge 
liegen  zwei  Tabellen  vor,  nämlich  die  titrimetrische  von  Dr.  .1.  P.  Jacobsen^)  und 
die  volumetrische  von  Dr.  Charles  J.  J.  Fox*).  Obgleich  die  benutzten  Methoden 
ganz  verschieden  sind,  weichen  die  Resultat«  doch  nur  sehr  wenig  voneinander 
ab;  die  im  folgenden  benutzten  Werte  für  o  wurden  in  der  Weise  berechnet,  daß 
Jacobsens  Tabelle  überall  dort  verwendet  worden  ist,  wo  der  tatsächliche  Sauer- 
stoffgehalt Oj  des  Wassers  titrimetrisch  bestimmt  ist,  aber  Fox'  Tabelle,  wenn 
Oj  volumetrisch  gemessen  wurde;  die  im  ,, Bulletin"  mitgeteilten  w's  sind  eventuell 
dieser  Regel  gemäß  umgerechnet  worden,  in.sofem  die  bei  den  Analysen  verfolgte 
Methode  .sich  mit  Sicherheit  ausfindig  machen  ließ.  Wo  im  folgenden  nicht  aus- 
drücklich bemerkt  ist,  daß  die  ü>'s  volumetrisch  sind,  sind  sie  titrimetrisch. 

')  Meddelelser  fra  Kommisflionen  for  Havundereogelser.  Serie:  Hvdrografi,  Bd.  I,  Nr.  8. 
KebenbaTn  1905. 

Publications  de  Circonstance  Xr.  41.   Kttbenhavn  1907. 


Fig.  1.  (Von  den  danischen  Stationen  im  Kattenat  und  Großen  Belt 
sind  nur  einige  wenige  angeführt.) 


Anfänglich  wurde  über^ 
all  der  Sauerstoffgehalt 
des  Wassers  volumetrisch 
bestimmt;  späterhin  wur- 
den so  gut  wie  alle 
Sauerstoffanalysen  aus  der 
eigentlichen  Nordsee  nach 
Winklcrs  Verfahren  titri- 
metrisch ausgeführt.  Dies 
führte  u.  a.  den  Vorteil 
mit  sich,  daß  die  Anzahl 
der  Sauerstoffanalysen  be- 
trächtlich vermehrt  wurde. 
Das  Material  ist  dennoch 
trotz  alledem  etwas  zer- 
streut, und  es  kann  sich 
somit  nur  um  einen  ersten 
überblick  über  die  Haupt- 
züge handeln.  Einen  sol- 
chen erhält  man  vermeint- 
lich am  besten,  wenn 
man  als  Vertreter  der 
Sauerstoffverhältnisse  den 
,,  Sauerstof  fprozent- 
satz"  wählt;  wir  werden 
ihn  im  folgenden  der  Kürze 
halber  oft  als  w  bezeichnen, 
inid  er  bedeutet  die  Anzahl 
von  Prozenten,  die  der  tat- 
sächliche Sauerstoffgehalt 
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Wird  ein  Jabr  z.  6.  als  1904  bezeichnet,  so  ist  damit  das  gewöhnliche 

Kalenderjahr  1904g<'iiH'int .  wird  ein  Jahr  .iher  z.  B,  als  »1904  bis  1905«  bezeichnet  , 
80  sind  hieimit  die  vier  Quartale  vom  August  1904  bis  Mai  1905  gemeint. 

Die  jihrlichen  Perioden  der  Saueratoffprazentsätze. 

Zur  Erörterung  dw  Sau^rsto^rozentsätze  der  Oberflftchenschicht  benuteen 

wir  das  titrimetrische  Material  an  den  ständigen  deutschen  Quartalstationen  im 
zentralen  Teil  der  Nordsee,  d.  h.  das  Gebiet  ,  das  sich  von  nördlich  der  Doggerbank 
über  die  Kleine  und  Groiie  Fischerbank  bis  zum  Band  der  Norwegischen  Kinne 
erstreekt.  Die  bei  weitem  best  untersuchten  Jahresseiten  sind  Mai  und  ÜToTembw» 
und  das  Material  gibt  wiederum  die  ausführlichsten  Aufschlüsse  über  die  Verhält- 
nisse in  einer  Tiefe  von  5  m  unterhalb  der  Oberfläche.  In  untenstehender  Tabelle 
sind  deshalb  im  Mai  nur  direkte  Beobachtungen  von  in  5  m  angeführt;  wenn 
aber  im  Norember  an  einer  Station  keine  titrimetrische  Messung  von  e>  in  6  m  vor- 
lag, ist  eine  eventuell  vorhandene  derartige  Bestini numg  von  oj  in  nächster  größerer 
Tiefe  (50  bis  55  m  unter  der  Oberfläche)  benutzt  worden,  weil  das  Wasser  in 
dieser  Tiefe  durch  Konvektionsströme  mit  der  Oberfläche  in  Verbindung  stand. 
'  Man  erholt  dann  folgende  Tabelle  der  o)*s  in  6  m  im  zentralen  Teil  der  Nordsee: 


November 

Mai 

Jahr 

i 

DR 

018 

D3 

D4 

D5 

D6 

Dl8 

D13 

1904—1905 

f 

96 

98 

j 

107 

1905-1906 

97 

1  95 

96 

106 

109 

III 

107 

1906—1907 

) 

1 

112 

1H07— J908 

94 

i  94 

96 

108 

107 

110 

1  1 

116 

109 

Mittel 

««•/o 

109% 

(IMe  Bezdcbnunft  D  5  ttmfaßt  beide  Stationen  D  Nordsee  Ti  und  1)  Kardsee  5A  Dte  M«Mang  an  D4 
im  M»i  1907  findet  sich  nicht  im  »P.ulletin«,  ist  aber  von  Dr.  Bunpin  in:  »Die  Alkalinität  de« 
Meerwassw«,  Wisaeii^chaftUche  Meeretiuiitereucbungen,  Abteilung  Kid,  Neue  Fol^  Bd.  11,  ä.  208, 
veidftaitfiditb  —  Die  beiden  Htttdzahlen  sind  einfach  die  Durcbsobnitte  «11er  su  oenelben  Jatueueit 

Torbegendeii  EinxeliiieBMiiigeD.) 

Diese  Tabelle  zeigt: 

Die  kSauerstoff Prozentsätze  der  5  m-iSchicht  inmitten 
der  Nordsee  haben  eine  ausgeprägte  jährliche  Periode. 
Das  Wasser  in  dieser  Tiefe  ist  im  November  untersättigt» 

im  Mai  übersättigt;  und  die  durehschnittlichc  o>-Differen« 
zwischen  den  beiden  Jahreszeiten  beträgt  etwa  13%. 

Das  aus  Sommer  und  Winter  vorliegende  Material  ist  zu  gering,  um  einer 
näheren  Erörterung  unterworfen  werden  zu  können.  Aus  5  m  liegen  au  sämtlichen 
deutschen  Qoartalstationen  zusammen  im  August  nur  6  oder  6  titrimetrisclM» 
Bestimmungen  von  o)  vor ;  sie  liegen  alle  im  Intervall  97  bis  102  Vo  ^^"d  aus  der  2Ieit 
Februar  bis  März  liegen  zwar  eine  größere  Anzahl  von  Messungen  vor;  aber  sie 
eutätammen  zum  größten  Teil  nur  einem  einzelnen  Jahre.  Von  im  ganzen  14  Be- 
stimmungen von  tt)  ans  den  beiden  Wintern  1905  und  1908  (hierin  einbezogen  einige 
Messungen  in  0  m  und  zwei  Messungen  in  50  und  75  ni,  die  durch  Konvektion 
mit  der  5  m-8chicht  in  Verbindung  standen)  betragen  die  extremen  Werte  86*/e 
und  102  Yo>  während  neun  Werte  im  Intervall  97  bis  99  %  liegen. 

Die  Existenz  der  jährliehen  Periode  yon  ta  scheint  eine  weit  verbreitete 
Erscheinung  zu  sein,  indem  sie  bereits  in  den  finnischen  Gewässern  von  R.  Witting^), 
in  der  südlichen  Ostsee  von  £.  Ruppin')  und  in  den  dänischen  Gewässern  von 

^)  Finländiflche  brdrocra{iliisclL-1nolQpidie  Untersuchungen  Nr.  7,  S.  46. 

3)  WiBBeDscbafllicLe  IkUeraBantenuelittngeQ,  Abteiltuig  Kiel;  Neue  Foige,  Bd.  14;  8. 245  u.  263. 
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J.  P.  Jacobson^)  nachgewiesen  wurde.  Daß  aber  örtliche  Ursachen  bewirken 
wenden,  daß  die  Periode  in  gewidsen  Meere^ebieten  ausgeprägter  ist  als  in  anderen» 
ediellt  aoB  nnteostefaeiider  Tapbelle.  Bieeo  enthslt  die  Mklekahlen  afimtlicher  (d.  fa. 
jedesmal  6  bis  15)  zu  den  angegebenen  Zeitpunkten  unternommenen,  direkten 
Bestimmungen  von  w  in  5  m  an  den  dänischen  Qnartalstationen  im  Tvqttogat 
und  Großen  Belt.  Das  Material  ist  der  oben  zitierten  Abhandlung  von  Jaoobsen 
entnommen,  nnd  sämtlich  m*B  sind  titrimetriaeh. 


Jahr 

Angn«t 

Koraubcr 

Februar 

M«i 

1904-19Q5 

98 

97 

96 

102 

lOOf)  1006 

98 

06 

96 

•  99 

1906—1807 

96 

99 

Mittel 

«6% 

»7% 

100»/, 

Man  sieht,  daß  oj  auch  hier  mit  großer  Regelmäßigkeit  im  November  kleiner  . 
ist  als  im  Mai.  Aber  während  die  Sauerstoffspannimg  in  5  m  im  November  durch- 
schnittlich flirsrlhr-  ist  in  dr  n  dänischen  Gowässem  nnd  inmitten  der  Notdflee,  ist 
üe  im  Mai  gan^  merklich  höher  au  letztgenannter  »Stelle. 

Di©  durchschnittliche  Differenz  zwischen  den  Saner- 
stoffprozentsätsen  der  5  m-Schicht  im  Mai  und  November 
ist  inmitten  der  Nordsee  dreimal  so  groß  wie  in  den  däni- 
schen Gewässern. 
Wie  ächoii  gesagt,  erreicht  der  Durchschnittswert  für  w  im  November  den- 
selben Betrag  in  den  dänischen  Grewässem  und  im  zentralen  Teil  der  Nordsee.  Und 
bedenkt  man  ferner,  daß  die  oberen  Schichten  im  Großen  Belt  und  Kattcgat  mit 
denjenigen  der  Norwegischen  Rinne  in  direkter  Verbindung  stehen,  so  darf  man 
alles  in  allem  schließen,  daß  der  Mittelwert  von  to  im  November  auch  in  5  m  in  der 
Norw^pschen  Rinne  etwa  9  6  Vo  betragen  wird.     Ans  den  wenigen  direkten 
(volumetrischen  und  titrimetrischen)  Messungen  kann  man  nur  srlirifzen,  daß  falls 
ein  Unterschied  überhaupt  existiert,  dann  besteht  er  wahrschcinhcli  darin,  daß 
das  mittlere  Herbst-«»  in  5  m  ein  klein  wenig  höher  ist  in  der  Norw^ischen 
Rinne  als  inmitten  der  Nordsee.    Anderseits  gibt  die  folgende  Tabelle  Auskunft 
über  die  <a*B  der  5  m-Schicht  in  der  Norw^paohen  Binne  im  Mai: 


J  11  h  r 

1)  16 

1)17 

dt' 

D  n 

DIO 

1906 

102 

101 

102 

101 

1907 

106 

104 

1906 

102 

106 

106 

Mittel 

103% 

Vergleicht  man  nun  diese  Tabelle  (wo  auch  alle  a>'s  titrimetoiBefa  sind)  mit 

voranstehender  aus  der  Mitte  der  Nordsee,  ersieht  man: 

1.  Im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  im  November, 
besteht   im    Mai  ein   erheblicher  Unterschied  swischen 

den  w's  der  5  m-Schicht  inmitten  der  Nordsee  und  in  der 
Norwegischen  Rinne.  Sie  sind  im  zentralen  Teil  der  Nord- 
see etwa  6%  höher  als  der  Küste  Norwegens  entlaug. 

2.  Die    durchschnittliche    Differenz    zwischen  den 

Sauerstoff  Prozentsätzen  der  5  m  Schicht  im  Mai  und  No- 
vember ist  inmitten  der  Nordsee  mindestens  etwa  zweimal 
so  groß  wie  in  der  Norwegischen  Rinne. 

Meddelelaer  fra  Kommiasionen  for  Havundereegelüer,  ifcrie  Hjdrografi;  ikl.  1^  Nr.  12;  S.  14. 
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Die  jfthrliohe  Periode  von  (o  finden  wir  wieder,  wie  die  holländischen 

Meeanngcn  zoifrcii,  im  süflwostlirlion  Teil  der  Nordsee.  In  uiitrnf;f clionder  Tabelle 
aind  aUe  vorhandenen  hollan(ii.schen  \Wrte  von  a>  als  zur  OberÜächensohicht  ge- 
hörend betrachtet,  weil  die  gleich/eiti^ta  vertikalen  Differenzen  Ton  Temperatur 
und  Salzgehalt  klein  waren.  Und  wenn  an  einer  Station  zwei  gleichzeitige  <a-Be- 
fitimmungen  unternommen  wurden,  sind  sie  daher  durch  ihre  Mittelzahl  ersetzt. 
Eine  Ausnahme  bilden  nur  die  zwei  uncewöhnlioh  niedrigen  Sauerstoffprozentsätze 
an  der  Oberfläche  im  Augnat  1003  an  den  Stationen  H2  und  H5.  Fiuls  sie  über- 
haupt richtig  sind,  Tertreton  sie  kaum  eine  ausgedehnte  Wasserschicht ;  und  sie 
sind  deshalb  ganz  wcggelapson.  Das  franze  hnl ländische  Material^  das  Yolumetrisch 
ist,  läßt  sich  dann  in  folgender  Weise  darstellen: 


Hl 

H3 

H3 

H4 

H5 

H6 

H7 

HS 

H9 

Mittel 

Avgoit  1903 

95 

93 

98  ! 

90 

101 

100 

95 

96 

95«/« 

NomitMr  190S 

90 

91 

09  ; 

92 

90 

91 

90 

91 

93 

«% 

M«i  1904 

9A 

94 

96 

9e 

96 

96 

105 

97% 

<a  ist  also  überall  im  holländischen  Gebiet,  wo  hinlänglich  Messungen  vor- 
li^n,  im  November  1903  kleiner  ab  im  Mai  1904,  und  die  jährliche  Periodizitftt 
tritt  somit  klar  hervor.  Es  ist  femer  von  Interesse  zu  sehen,  daß  die  Differenz 
zwischen  den  beiden  Monaten  wiederum  nur  ein  Bruchteil  ist  von 
dem  durchschnittlichen  Unterschied  zwischen  den  (a'a  der  5  m-Schicht 
im  Frühjahr  und  Herbst  inmitten  der  Nordsee;  und  falls  dies  sich  durch 
weitere  ITntersuchungen  als  eine  konstante  Erscheinung  herausstellt,  wird  es  jri 
bedeuten,  dali  die  zentrale  Nordsee  nicht  nur  im  Nordosten,  sondern  auch  im  iSüden 
an  Küstengebiete  grenzt,  wo  die  jährliche  w-Periode  in  5  m  sich  von  den  Verhält- 
ntSBen  inmitten  der  Nordsee  merklich  abhebt. 

Die  holläiKl:?' In  n  w's  i^irtd  recht  niedrig  im  VerL,!  !  Ii  mit  den  im  vorher- 
^henden  diskutierten,  titrimotri^^ch  bestimmten  Sauerstoffprozentsätzen;  und 
die  Annahme  liegt  nahe,  dafi  dies  zum  Teil  der  benutzten  volumetrischen  Metiiode 
znzusohreiben  ist. 

Eine  der  T>«arhen,  die  die  jährliche  ci>-Periode  an  den  verschiedenen  Orten 
bedingen,  ist  ja  sicherlich  in  der  Tatsache  zu  suchen,  dali  das  vegetabilische  Plankton 
in  dem  hellen  Halbjahr  mehr  Sauerstoff  eireugt  als  in  dem  dunklen.  Femer  wird 
die  Erwärmung  des  Wassers  im  Frühjahr  und  die  Abkühlung  im  Herbst  eine  ge« 
wisse  Neigung  zn  Übersättigung  mit  Sauerstoff  in  ersterer  und  Untersättigung 
in  letzterer  Jahreszeit  hervorrufen.  Wie  groü  die  Wirkung  jedes  einzelnen  dieser 
Homente  für  noh  auf  die  reeultieiende  Sanewtoffgpannung  ist.  und  ttde  yj^  Ton 
Tieren  und  toten  organischen  Stoffen  verursach  te  Sauerstoff  verbrauch  im  Laufe 
des  .Jahres  sehwankt,  Uilit  sich  zur  Zeit  wohl  kaum  eingehender  klarlegen;  und 
in  betreff  der  Ursachen  der  örtlichen  Verschiedenheiten  der  Periode  kann  man  deshalb 
nur  Mutmaßungen  auMpreohen.  So  ersoheuit  ee  natürlich,  anzunehmen,  daß  die 
TOBchiedenen  Tier>  und  Pflanzenarten,  die  je  nach  den  wechselnden,  hydro- 
graphischen Verhältnissen  im  Plankton  einer  gewissen  .Jahreszeit  in  den  ver- 
schiedenen Gebieten  vorherrschen,  nicht  alle  einen  gleich  lebhaften  tStoäwechael 
besitsMi,  und  daß  ihr  Anteil  an  dem  SauentofivwiMcaiioh  bzw.  der  Sauentütf- 
«Ezeugxing  daher  auch  kaum  ihrer  Individnenanzahl  oder  ihrem  Gesamtvolumen 
proportional  schwanT^rf 

Da  die  Verhältnisäe  überhaupt  so  wenig  bekannt  sind,  kann  ea  vielleicht 
T<Mi einigem  Interesse  sein,  darzutun,  daß  die  H5he  der  Sauerstoff  prozent* 
Sätze  im  Frühjahr  nicht,  wie  man  TieUeicht  erwarten  könnte,  mit  der 
Stärke  der  Erwärmung  des  Wassers  parallel  läuft.  Aus  (Ir-n  im  liulletin 
trimeetriel  1906—07,  Partie  Supplementaire  S.  75  bis  76  angeführten  Tabellen 
kann  man  nimUoh  in  erster  Annklievang  die  Große  b  der  haR»en  Jahreeschwan- 
kung  der  Mitteltemperatur  in  6  m  an  den  am  häufigsten  besuchten  Quartalstationen  ^ 
berechnen;  und  weü  b  der  Steigerung  der  Mitteltemperatur  pro  Zeiteinheit^un.  Mg^  G  l 
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einigermaßen  proportional  ist,  kann  b  folglich  als  maßgebend  für  die  Geaohwindig> 
keit  betrachtet  werden,  mit  der  die  Frühjahiserwürmnng  in  5  m  normaÜter  von^ 
statten  geht. 

jJa  BOttdiwert  für  die  zentrale  Nordaee  b^ommt  man  dann  aus  den 

Stationen  D  3,  4,  5,  6  und  1»:        b  -  4°  2, 

während  man  aus  den  Stationen  D  7,  8,  9  und  10  für  die  ^Norwegische  Binne 

erhält:  b  =  5*  0. 

Die  größere  Übersättigung  gehört  also  vielmehr  dem 
Gebiete  der  langsameren  Erwftrmnng  an;  nnd  allein  ma0- 

gcbnnd  für  die  Frühjahrsiibersättigungon  kann  die  Er- 
wärmung des   Wassers   also  jedenfalls   nicht  sein. 

Die  jährliche  Periode  von  b>  ist  sicherlich  überhaupt  mehr  eine  biologische 
als  dne  physikalische  Erscheinung. 

Es  ist  femer  zu  bemerkeil,  daß  große  Übersättigungen  im5m-Nivcau 
im  Mai  auch  nicht  von  großen  vertikalen  Differenzen  des  spezifischen 
Gewichtes  bedingt  sind.  Dies  geht  deutlich  aus  folgender  Tabelle  hervor; 
sie  nsigt  erstens  die  vier  höchsten  Torhandenen  <o*b  in  6  m  und  die  ^eicbseitigen 
Differenzen  zwischen  den  spezifischen  Gewichten  des  Bodenwassers  (größte  T^e: 
105  m  an  D  18,  kleinste:  GO  m  an  D  5)  und  des  Oberflächenwassers  an.  zweitens 
einige  Stationen  in  der  Norwegischen  Binne,  wo  schon  die  Differenz  des  spezifischen 
Gewichts  zwischen  20  m  und  der  Oberfläche  sehr  groß  ist. 


Btstion 

D  18 

D  4 

D5 

Df)A 

DIO 

D8 

D9 

Station 

Zeftimiikt 

vt-Difteens 
(Bodstt-OboflSdie) 

Mai  08 
116 
0^5 

Mai  07 
112 
0.09 

Mai  0(; 
III 
0.17 

Mai  08 
110 
0.37 

Mai  00 

101 
6.22 

MaiOti 
101 
6.79 

Mai  06 
102 
8.98 

Zeitpunkt 
•1 

(Tf  Differenz 
(20  m-OberfUche.) 

Die  höchsten,  überhaupt  in  der  Nordsee  beobachteten 

Übersättigungen  wurden  dagegen  im  August  1005  in  inter- 
mcdiiiren  Schichten  in  der  N(irv,f '^ischm  Kinne  vorgefunden. 


Dieses  entspricht  den  Beobachtungen  in  den  däuischca  Gewässern,  wo  die 
höchsten  (»'s  im  Mal  und  August  in  oder  unweit  derjenigen  Zwischenschichten 
vorkommen,  wo  der  vertikale  Gradient  des  spezifischen  Gewichts  am  größten  i.st. 
Wie  J.  P.  J  acobsen  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit  gezeigt  hat,  muß  dies  eine  I  iolo- 
gische  Erscheinung  scm.  Im  August  1905  sind  die  Verhältnisse  der  Entwic!  lung 
hoher  Sauerstoffprosents&tze  in  den  mittleren  Schichten  offenbar  ungemein  günstig 
gewesen  -,  die  größten  Werte  aus  der  Norwegischen  Rinne  sind  in  untenstehender 
Tabelle  in  Verbindung  mit  einigen  nngcfähr  gleichzeitigen  Maximis  aus  den 
dänischen  Gewätssem  wiedergegeben.  Wir  ziehen  Station  D  J^ordsee  6  mit  heran, 
obsehon  sie  im  Torhergehendm  su  dem  zentralen  Teil  der  Nordsee  gerechnet  wurde; 
tatsäs  hli(  Ii  lie  gt  sie  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Gebieten,  und  es  beruht  in 
jefh  ni  einzelnen  Fall  auf  den  Umstiinden,  ob  man  sie  zu  dem  einen  oder  anderen 
Gebiet  rechnen  will.  Leider  können  wir  in  der  Tabelle  keine  typische  Station  aus 
der  BlOtte  der  Nordsee  aufnehmen,  da  hier  keine  Bestimmung  von  ci»  in  denjenigen 
mittleren  Schichten  vorliegt,  welche  den  Übergang  zwischen  der  warmen  Ober- 
schicht und  der  kalten  Bodenschicht  bilden. 


Da26 
(Groller  Bdt) 

1.  AngBBl  1905 

Da  18 
(Ksttegat) 
hAngoBt  1905 

Da  4 
(Ksttegst-Sksgensk) 

2.  Augnat  1905 

DXordsee  10 
(Nonregkdis  Binne) 

17.  Aiigml  1905 

DNonlMe  6 
14.  August  1905 

2üm:  122% 

40  m:  115o/o 

:tOm:  119% 
40  in:  119 
50  m:  113 

ir>m:  1170,, 
2<iin:  118' 
30  m:  123 
40  n:  110 

4üm:  117'Vü 
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Sehr  eigentümlich  ist  ferner  der  Unttrschied  zwischen  den  Säuerst ofFprozent- 
sätzen  an  den  beiden  naheliegenden  .Stationen  D  Nordsee  9  und  10;  sie  wurden 
an  demselben  Tage  untersucht  und  liegen  nur  etwa  22  Sm  ▼crndnand^r.   ot  und 
in  den  obeven  Schichten  betrug^: 


D  Nordsee  9 

D  NordiMie  10 
"t  ** 

5  in 

21.34 

1 

m 

22.04      ,  — 

10 

22.6H 

102 

22.20  101 

15 

2;i4<> 

102 

25.r)0  117 

20 

24.21 

102 

2li.W  116 

aio 

25.33 

102 

27.08  123 

40 

25.92 

100 

27.41  110 

50 

26.54 

100 

27.51  95 

Wie  man  sieht,  sind  die  Sauerstoffprozentsätze  an  den  beiden  Stationen 
M>  verschieden,  daß  man  aus  den  Messungen  an  der  einen  Station  keine  Schlüsse 
in  betreif  der  Verhältnisse  an  der  anderen  Station  hätte  ziehen  können,  und  die 
jp'amten  Faktoroti  flie  die  Saiicrstoffent"\vicke] ung  bzw.  den  Sauer- 
stoffverbrauch bedingen,  können  augenscheinlich  an  nahe  beiein- 
«nder  gelegenen  Stationen  mit  sehr  ungleicher  Intensität  wirken. 

Daß  div  vertikalen  Mischungsprozes-se  in  den  mittleren  Schichten  der 
N'on\egi.'^(  In  n  Riinip  sn  schwach  sind,  daf3  sie  das  Entstehen  großer,  vertikaler 
Gradienten  in  u)  nicht  verhindern  köiuien,  zeigt  sich  an  D  10  sowohl  auf  der  Strecke 
lObb  15  m,  wo  auch  der  fft- Gradient  groß  ist,  als  auf  der  Strecke  30  bis  50  m,  wo 
die  (7|- Gradienten  bereits  recht  mäßig  sind;  und  dafi  die  annfihmingsweise 
horizontalen  Zirkulationen  innerhalb  Wasserschichten  desselben  spezifischen 
Gerichts  im  Sommer  auch  nicht  stark  genug  sind,  um  zu  verhindern,  daß  sich 
srakrecht  zur  Längsrichtung  der  Norwegischen  Rinne  große  Differenzen  in  o)  auf 
kotze  Entfernung^  bilden  können,  sieht  man  z.  B.,  wenn  man  die  Verhältnisse 
in  15  m  an  D  10  und  30  bis  40  m  an  D  0  vergleicht. 

Daß  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Stationen  kaum  auf  einem  reinen 
ZufftU  beruht,  ist  aus  folgenden  Serien  vom  22.  August  1906  ersichtlich  (von  denen 
die  hier  mitgeteilten  Messungen  sicherlich  alle  bis  auf  eine  TolumetriBch  sind): 
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100 
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107 
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25.31 
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27.23 

96 
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27.34 
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eiden  Sommern 

erreiclil  en 

die 

i  n  t  e  r  m  e  d  i  ä  1 

sät t  i L' u  n  tren  al.no  höhere  Werte  mitten  in  der  Norwegischen  Rinne 
als  iiaiicr  an  der  norwegischen  Küste.  Die  Differenz  zwischen  den  beiden 
"Stationen  ist  nun  allerdings  nicht  so  groB  wie  im  Jahre  1905 ;  ist  aber  doch  deut- 
lich au.^gcsprnchen  luid  beträgt  in  gewissen  Schichten  12"  o-  Vergleichen  wir  die 
Messungen  aus  den  beiden  (Bommern  an  ]  )  10.  so  ergibt  sich  ein  bedeutijnder  l'nt«r- 
schied,  indem  das  intermediäre  iVlaximum  von  w  im  Jahre  1905  um  16  "/o  höher 
vai  als  im  Jahre  1906.  Die  Faktoren,  welche  die  Übersättigungen  bO' 
tiingen,  können  also  an  demselben  Orte  in  den  verschiedenen  Jahren 
üiit  sehr  ungleicher  Intensität  wirken. 

Eine  ähnliche  Vergleichung  wie  die  oben  zwischen  D  U  und  D  10  angestellte, 
läOt  sich  leider  nicht  zwischen  D  7  und  D  8  ausführen,  da  für  die  oberen  Wasser- 
schichten keine  erschöpfenden  Sommerserien  an  D  7  vorlii^en.  An  D  8  fand  man 
iiHlessen  am  18.  August  1906: 

ö  m  :  99       10  m ;  99  %.  20  m  :  98  «/o»  30  m  :  1 10  »/•»  *^  ^  -  Vo. 
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und  dem  vorhergehenden  zufulge  ist  es  also  angemessen,  die  scharfe  „Spitze"  von 

(i>  in  30  m  als  einen  Ausläufar  an^ofasaen,  der  sich 

Sohichten  mieten  in  der  Rinne  gegen  die  norwegische  Küf5te  hin  erstreckte. 

1905  und  1906  sind  die  einzigen  Jalire,  aus  denen  erschöpfende  deutsche 
Sommerserien  aus  der  Norwegischen  Rinne  vorliegen.  Neuerdings  hat  aber 
Torbjorn  Gaarder  einen  Ton  ihm  am  16.  Augost  1913  gemachten  mwwegisciieii 
Schnitt  von  Feje  (etwa  60«  46'  N,  4*  43'  O)  quer  über  die  Rinne  Tecollentliidit^). 

Daraus  führen  wir  folgende  Werte  von  m  an: 


Annfa] 

Eieendlen  von  Fege: 
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25 
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0  m 
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110 
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110 

103 

104 
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95 
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93 

98 

98 

Die  ersten  drei  Stationen  liegen  in  der  Rinne,  die  beiden  letzten  auf  dem 
Noidieeplateau.  -~  Auch  dieser  Solmitt  zeigt,  daß  die  größten  Übosittigungen 
n)ittrn  in  der  Rinne  vorkommen ;  und  man  Bidit  femw,  daß  sie  im  August  tnaweUein 
ganz  bis  an  die  Oberfläche  reichen. 

Vom  Mai  liegen  einige  erschöpfende  iSerien  aus  den  Jahren  1906  und  1907 
an  den  Stationen  D  7,  D  9  und  D  10  vor,  aus  denen  wir  fdgrade  Aussüge  wieder- 
geben:  


15.  bis  17.  Mai 

1906 

10.  bis  11.  Mai 

1907 

D  7 

D  10 

D  9^ 

D  7 

D  10 

D  9 

5  m 

102 

101 

102 

106 

104 

10 

105 

106 

102 

15 

107 

106 

102 

20 

105 

99 

101 

106 

104 

30 

98 

im 

102 

99 

98 

Mitten  in  der  Rinne  (D  7,  D  10)  wurden  also  beide  Male  intermediäre  Über- 
sättigungen von  mehr  als  105  %  festgestellt,  und  es  scheint  bereits  zu  dieser  Jahres- 
zeit einige  Neigung  su  höheren  o*b  weiter  seewftrts  su  hemuSam  tiSB  dioht  am  Lande. 

Im  November  sind  die  Übersättigungen  yerschwunden,  und  die  höchsten 

SauerstofTpro7-entsät7.o  der  Wassersäule  10  —  40  m  an  den  Stationen  D  7,  8,  9,  10, 
16  und  17  liegen  nun  in  der  Regel  bei  etwa  97  ° /,, :  doch  sind  auch  Fälle  vorgekommen, 
wo  öie  »ehr  nahe  bei  100  liegen.  Obgleich  at  auch  in  dieser  Jahreszeit  mit  wachsen- 
der Tiefe  untw  der  OberflAche  sunimmt,  so  daß  vertiksle  Konvektionsströme  aus« 

geschlossen  sind,  sind  die  8aucrstoffprozentsätze  der  oberen  WasserBohichten  jetzt 
doch  meist  pchr  gleichmäßig.  Untenstehendr-  Messungen  von  D  9  am  21.  November 
1906  zeigen  miä  einen  Fall,  wo  die  vertikalen  Temperatur-  und  Salzgehaltgradienten 
EU  groß  sind,  als  daß  Teitikale  Misohungsprozesse  überhaupt  in  nennenswerten 

Grade  zur  gerin, cron  soii1-:iT(-lifcii  \';Lriafinn  \-<,ii  /■>  liaifcii  iicit rairru  können: 


2X>m 

30m 

40  m 

5U  m 

7^M 

109.70 

110.63 

110.62 

28.48 

31.94 

33.52 

33.87 

('J 

96 

94 

93 

92 

Im  August  1905  war  w  an  gewissen  Stellen  ^}nr■h  in  40  m  Tiefe  größer  als 
105  %,  was  bisher  in  50  m  aber  noch  an  keinem  Orte  der  Fall  war.  In  dieser  Tiefe 
liegen  an  den  Stationen  D  7  bis  10  sowie  D  16  und  17  aus  allen  Jahnesseiten  ins- 
gesamt 23  titrimetrische  Messungen  von  to  vor;  der  größte  Betrag  imter  ihnen  ist 
^4P0.2  »/o,  und  V,  aller  Messungen  liegen  im  Intervall  92  bis  97  V«* 

\  >)  Beigens  Uuieums  Aubok  1915/1«.  Natanridenak.  mkke  Nr.  2,  8. 165  u.  800. 

f  Digitized  by  Googl 


Gehrke,  J.:  Über  die  tiauentoffverhiUtnisBe  der  Nordsee. 


t 


185 


Wir  betrachten  demnächst  die  SftuentoffpnKEeiitflfttBe  des  Bodeiwassen  und 
I»Qgimien  mit  der  Norwegisohen  Rinne. 

A.  Der  äußere  Querschnitt  D  Nordsee  7  bis  8. 

Untenstehende  Tabelle  enthält  alle  in  der  Nähe  des  Bodens  angestellten 
Sieflstingen  von  ta  an  diesen  beiden  Stationm;  die  vor  November  1904  aufgeführten 
Analysen  sind  volumetrisch,  der  Rest  titrimetnsdi.  IMe  mittlere  Tiefe  VOn  ist 
aa  D  7  281  m  und  an  D  8  327  m. 


D  Nordsee  7 

D  Noidne  8 

Avgtnt 

November 

Februar 

Mai 

Auffust 

Norembec 

Febmar 

Mai 

1906—1003 

84 

77 

8. 

79 

92 

82 

mn—v.m 

85 

97 

89 

1905— i:^oo 

88 

85 

94 

87 

84 

94 

1906—1907 

85 

88 

88 

88 

1907-1008 

84 

89 

- 

m 

91 

Die  Sauerstoffprozentsätze  des  Bodenwassers  haben 
also  eine  ausgeprägte  jährliche  Periode;  an  jeder  Station 
sind  sänitlir  hr  (o's  aus  dem  Monat  Mai  größer  als  Sämtliche 

aus  dem  Monat  November  vorliegenden. 

Man  muß  selbstverständlich  darauf  gefaßt  sein,  daß  die  Intervalle  vom 
November  und  Mu  ineinwoder  eingreifen  w^den,  wenn  das  Beobaohtungsmateiial 
liinlftnglich  groß  wird;  und  bereits  jetzt  findet  sich  an  Station  D  8  nur  ein  Untere 
sehied  von  1  %  zwischen  dem  niedrigsten  (o  im  Mai  und  dem  liör>hstnn  6>  im  No- 
vember. Man  darf  doch  aber  aus  der  Tabelle  folgern,  daß  auch  bei  langen  Beobach- 
tungsreihen dne  überwiegende  Mehrzahl  von  niedpgen  u*8  im  November  und  von 
hohen  o*»  im  Mai  voriiogen  wird. 

Der    Unterschied     zwischen    aufeinander  folgenden 

Sauerstof fpro7ientsätzen  im  Mai  und  JMovember  unterliegt 

großen  Schwankungen. 

So  ist  es  an  D  7  ein  Unterschied  von  12  Vo  zwischen  &  im  November  1904  und 

im  Mai  1005,  aber  nur  ein  Unterschied  von  3  o  zwischen  o)  im  November  1906  und 
im  Mai  1007;  und  an  D  8  ein  Unterschied  von  13  "/o  zwischen  oj  im  November  H)02 
und  im  Mai  1903,  aber  nur  ein  Unterschied  von  5  Y»  zwischen  6>  im  Mai  und  No- 
vember 1905. 

Ein  Teil  dieser  Schwankungen  rührt  natürlicherweise  davon  her,  daß  der 
Monatsdurchschnitt  von  w  in  jedem  einzelnen  November  oder  Mai  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  verschieden  ist.  Man  piuß  aber  auch  erwarten,  daß  ü>  von  Tag 
w  T9ß  knrzwieiigen  Schwankungen  unterliegt,  und  einen  wie  großen  E&ifluß  dks 
auf  die  angefahrton  Difierenzen  hat,  UlBt  sich  nodi  nicht  klarten. 

An  jeder  Station  wurde  der  höchste,  bisher  vorge- 
fundene iSauerstoffprozontsatz  im  Winter  beobachtet. 

Er  beträgt  99  «/o  an  D  7,  95  »/o  an  D  8,  —  Der  höchste  Vierteljahrswert  wird 
alao  oft  schon  im  Winter  eintreffen.  Daß  in  der  Norwegischen  Rinne  aber  anoh 
Schwankungen  vorkommen  können,  deren  höchster  Vierteljahrs  wert  erst  im  Mai 

eintrifft,  geht  aus  folgender  Serie  in  240  bis  235  m  an  D  NonI  ( f  Ifi  hervor: 

1.  September  1907    28.  November  1907       4.  März  1908       23.  Mai  1908 
89  Vo  84  Vo  86  Vo  92  Vo- 

Der  Zeitpunkt  des  Eintreffens  des  Maximums  ist  also  augenscheinlich  etwas 
abhangig  von  zufälligen  Umst&nden,  aber  in  großen  Zügen  ist  die  Ursache  dieser 
Periode  der  Saueratoffprozent-sätze  leicht  verständlich.  T)a>  im  Winter  und  FjrQh- 
in  die  tiefen  Schichten  einströmende  Wasser  ist  im  Herbst  und  Winter  in  der 
NIhe  dw  Rinne  durch  Konvektionsströme  mit  der  Oberfläche  in  lebhaftem  Kon- 
takt gewesen.  Es  ist  dadurch  mit  Sauerstoff  beinahe  gesättigt  worden,  und  sein 
»  wifd  nur  wenig  reduziert,  bevor  es  an  den  Observationsplftteen  ankomn^.  f^ä'b  Co  I 
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wild  es,  je  nachdem  60  ini  größeren  oder  kleineveii  Mengen  eintrifft,  entweder 
das  bereits  vorhandene  sauerstoffarme  Bodenwasser  verdrängen  oder  sich  damit 
vermischen  und  nach  Umständen  eine  stärkere  oder  schwächere  »Steigerung  des 
SaueKtoffprosentsatzes  der  Unterschicht  hervorrufen.  Die  Temperatur-  und  Salz- 
gphaltbeobachtungen  im  Februar  1905  zeigen  sogar»  daß  das  Bodenwasser  bei 
D  7  damals  mit  der  homogenen  Wassersäule  bei  D  0  in  direkter  Verhinrhing  stand; 
ozeanisches  Wasser,  das  im  Winter  die  Tiefensciiichten  der  Norwegischen  Kinne 
erneuert,  strömt  also  nicht  immer  in  der  Lfing^chtung  hinein;  es  kann  auch 
vom  Rand  der  Rinne  den  Abfall  entlang  abw&rts  sinken.  Im  Sommer  haben 
die  thermischen  Konvektionsströmo  dno' gen  überall  aufgehört,  und  es  steht  nur 
eine  dünne  Oberschicht  diurch  mechaiuäche  Mischungsprozesse  in  einigermaßen  leb- 
hafter Verbindung  mit  der  OberflSohe;  die  Waasmnassen,  die  im  Herbst  als 
Tiefenwasser  ankommen,  waren  also  auf  einer  langen  Strecke  des  Wegiea  ohne 
Verbindung  mit  der  Atmosphäre;  offenbar  befanden  sie  sich  auch  in  so  großen 
Tiefen,  daü  sie  von  oi^anischer  Sauerstoff entwickelung  ziemlich  unbeeinflußt 
blieben,  und  sie  treffen  daher  mit  verhsltnismäßig  nied^gem  to  ein.  —  Ob  sich 
auch  periodische  Schwankungen  der  biologischen  Verhältnisse  des  Ti^enwasseis 
geltend  machen  können,  ist  zur  Zeit  noch  unbekannt. 

B.  Der  innere  Querschnitt  D 10  bis 

Die  untimstdiMide  Tabelle  enthAlt  alle  Beetimmungen  von  &  des  Boden- 
wassers; die  mittlere  Ti^e  von  o)  ist  213  m  an  D  10  und  436  m  an  D  9.  Der  ün 
August  1903  an  B  0  angegebene  Wert  von  w  ist  etwas  unsicher,  da  die  Tcmperatiir- 
an^^be  fehlt;  die  Temperatur  läßt  sich  auf  etwa  6"  abschätzen.  Auch  hier  sind 
die  vor  Novembw  1904  angestellten  Messungen  volumetrisch,  der  Best  titrimetrisch. 
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Die  Lage  der  mittleren  Isohalinen  zeigt,  daß  w&hrend  im  äußeren  Querschnitt 
der  Kern  der  gegen  das  Skagerrak  einströmenden  salzigen  T^ntersehicht  im  allgemeinen 
auf  der  Kante  der  Norwegischen  Rinne  liegt  und  das  Bodenwasser  bei  D  Nordsee  6 
bildet,  liegt  er  hier  im  inneren  Querschnitt  in  d^  Ueien  Wassermassen  bei  D  10; 
das  Bodenwasser  dieser  Station  muß  deshalb  mit  den  im  Winter  und  Frühjahr 
aus  dem  Ozeane  kommenden  sauerstoffrcichen  Wassermassen  in  lebhafter  Ver- 
bindung stehen,  und  man  sieiit  denn  auch: 

Tm  inneren  Querschnitt  haben  die  w's  der  Stromkerne 
fortwahrend    eine    markante    jährliche    Periode,    und  sie 
sind  im  Mai  oft  mehr  als  lO"/,,  größer  als  im  November. 
Anderseits  kann  die  Differenz  auch  bis  zu    Vo  sinken,  wie  die  Beobaehtungen 
in  Mai— November  1905  /.eigen.  —  Auch  bei  D  10  ist  der  höchste  Sauerstoffprozent- 
satz im  Winter  gefunden;  und  vom  November  1907  bis  Februar  1908  sti^  o)  um 
nicht  weniger  als  19  Vo- 

In  den  tiefsten  Schichten  des  inneren  Querschnittes  ist  die  Periodizität  da- 
gegen weniger  ausgeprägt.  Bei  D  9,  die  außerhalb  des  btromkernes  und  dicht  am 
Lande  11^,  kommen  zwar  Zeitr&ume  vor,  wo  o>  eine  regelmäßige  Periode  mit  einem. 
Unterschied  von  ö  zwischen  Mai  \md  November  /.eigl :  aber  es  kommen  aucli 
Zeitr&ume  vor,  wo  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Jahreszeiten  verschwindet. 

Die  Tabellen  beider  Querschnitte  sind  in  solcher  Weise  behandelt,  daß  die 

Resultate  nicht  von  der  Frage  über  einen  kleinen  systematischen  Unteischied 

zwischen  den  volumetrischen  und  den  titrimethschen  deutschen  ca's  berührt  werdexL*.  , 
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Li  nntenstohender  Figur  irt  sber  ein  rastw  Vmuch  gemacht,  die  duroheohnittliche 

jähiüche  Periode  des  o)  für  den  größten  Teil  des  Bodenwässers  der  Norwegischen 
Rinne  graphisch  darzustellen ;  und  um  hier  ein  so  homogenes  Matf  rial  wie  möglich 
zu  verwenden,  sind  nur  die  titnmethschen  to's  (aus  dem  Zeitraum  November  1904 
bü  Mai  1908)  beruckeiehtigt. 

Fig.  2. 
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Nov.  F«br.  Mal  Augr.  Nov. 

Die  Kurve  ist  einfach  in  der  Weise  konstruiert,  daU  im  genannten  Zeitraum 
für  jede  eixuselne  jAhreeneit  der  Dnrchsohnitt  aamtlielier  an  d»i  Statacmeii  D  Nord- 
we  7,  8,  10,  16  imd  17  voxHegeiuk-n  Bodenn^'s  sowie  der  Dnrcheohnitt  der  dasu- 

gshörigen  Daten  genommen  worden  ist. 

•Selbstverständlich  gewährt  die  Kurve  nur  einen  groben  Überblick  über  die 
Verlüütmsee;  so  gut  wie  Wintermessungen  entstammen  einem  einseinen  Jahre, 
und  die  Form  der  Kurve  ist  kaum  von  meiner  eigenen  aobjekti'rai  Meinung  unbe- 
einflußt geblieben.  Wie  man  sielit,  steigt  die  Knrve  vom  Minimum  bis 
zum  Maximum  stärker  an,  als  sie  sich  wiederum  vom  Maximum 
bis  aufs  nftohate  Minimum  senkt.  Ob  sich  dies  nun  dauernd  als  geltend  er- 
geben \(ird,  wenn  die  mittlerai  Zahlen  auf  ein  größei-en  Material  aufgebaut  werd^» 
bleibt  vorläufig  dahingestellt;  man  kann  do-fi  jcdenfHlls  mit  Sicherheit  annehmen,- 
daß  eine  unsymmetrische  Form  typisch  seui  v^lrd  für  die  durchschnittlichen  Ver- 
bütniase  in  solchen  Jahren,  in  denen  das  Maximum  Ton  o  bereits  im  Winter  ein- 
tiitil.  Und  betrachtet  man  jede  einzelne  Station  für  sich,  wird  diese  Erscheinung 
um  so  häufiger  eintreffen,  j(;  lebhafter  die  Verbindung  zwisehen  dem  Bodenwasswr 
der  Station  und  den  im  Winter  sauerstoilreichen  oberen  Wasserschichten  des 
Ozeans  ist. 

Die  durchschnittliche  j&hrUche  Amplitude  läßt  sich  auf  etwa  9  Vo  abschätzen. 


C.  Das  Skagerrak. 

Bei  weitem  die  meisten  Messungen  in  dem  über  500  m  tiefen,  zentralen 
Basäui  wurden  angestellt  an  der  Station  8  Skag  7  (ein  wenig  westlich  vom  10°- 
Xendian) ;  einige  sind  an  S  Skag  8  (etwas  östlich  vom  0*-]lferidian)  genommen. 
Sie  sind  alle  volumetrisch. 

Wir  beginnen  mit  einer  Übersicht  über  die  mittleren  Sauerstoffprozentsätze 
in  der  Schicht  100  bis  300  m.  Diese  sind  in  untenstehender  Tabelle  dargestellt, 
indem  wir  als  Ausdruck  für  die  Grofie  dee  mittteren  Saucmtoffprozentsatzes  ku 
finem  gegebenen  Zeitpunkt  einfach  die  mittlere  Zahl  sämtlicher  zu  diesem  Zeit- 
punkt in  der  Wassersäule  100  bis  300  m  angestellten  Messungen  von  <d  an  S  äkag  7 
und  S  Skag  8  benutzen. 


.  Jahr 

FLhniar  bis 
Mhtjc 

Ifai 

August 

NoTSDibsr 

1«» 

1 

79 

1908 

87 

88 

81 

^  1904 

84 

85 

84 

1905 

82 

88 

83 

81 

1906 

88 

87 

80 

81 

j^^ttal 

85 

87  1 

81  ! 

82 

Digitized  by  Google 


188 


Annalea  der  Hydn)sra{>hie  ond  liaritimen  Meteorologie,  Aptü  1916. 


Obechon  die  vwBGfaiedeneii  Zahlen  dieeer  Tabelle  von  recht  uni^eichem  Wert 

sind,  iiKlom  einige  davon  nur  eine  einzelne  Messung  von  w  vertreten,  während 
andere  Hio  mittleren  Zahlen  von  zwei  oder  drei  Einzelmessungen  darstellen,  so  läßt 
sich  docii  uuä  der  Kegelmäßigkeit  der  Tabelle  schließen: 

Im  isentrslen  Beolceii  des  Skagerrak  sind  die  mitt- 
leren Sauerstoff  Prozentsätze  der  Schicht  100  bis  300  m 
meist  größer  im  Mai  als  im  August-November,  und  im 
Durchschnitt  haben  sie  eine  jährliche  Periode  mit  einem 
Maximum  im  Zeitraum  Winter-Frühjahr,  einem  Minimum 
im  Zeitraum  Sommer^Herbst  und  eine  Amplitude  von 
gut  6Vo. 

Wie  man  sieht,  kann  die  Periode  dann  und  wann  in  einem  einzelnen  Jahre 
(siehe  1904)  verschMrinden,  aber  im  ganzen  wird  die  Erscheinung  sowold  hier  als 
in  der  Norwegischen  Binne  von  einer  Regelmäßigkeit  beherrsoht,  die  bei  so  kleinen 
Schwankungen  recht  überrascliend  ist.  Es  bedeutet,  daß  die  Zufuhr  von 
frischem  Winterwasser  und  von  sauerstoffarmem  Herbstwasser 
auch  sehr  regelmäßige  Erscheinungen  sind. 

Was  das  BodMiwasser  des  Skagerrak  betarifft,  so  liegt  die  überwiegende 
Mehrzahl  von  den  ce>'8,  die  an  S  Skag  7  und  8  in  der  Schicht  400  bis  700  m  gemessen 
wurden,  im  Intervall  81  ±  ßVoi  "U'"  wenige  sind  Iflriner  als  die  untere  oder 
größer  als  die  obere  dieser  beiden  Grenzen.  Wenn  man  da^  Jahr  in  der  Weise  in 
zwei  Teile  zerlegt,  daß  man  den  Monat  Hbd  für  sieh  nimmt  und  den  Best  des  Jahres 
für  sich  zusammenfaßt,  verteilt  sieh  das  Material  aus  den  Jahren  1902  bis  1906 
in  folgender  Weise: 


Ancahl 

von  a» 

I')iirfliv,  !,inffs-w 

■  -     ' '  ',, 

Mai  

0 

7 

Rest  des  Jahrcy.  . 

14 

14 

81 

Also  kann  man  auch  in  diesen  tiefen  Schichten  eine  Abhängigkeit  von  der 
Jahreszeit  feststellen,  indem  man  findet: 

Im  Bodenwasser  des  Skagerrak  kommen  die  hohen  e»'a 
durchschnittlich  häufiger  im  Mai  als  im  Rest  des  Jahres 

vor.  Der  Unterschied  zwisclien  den  Mittelwerten  von  m 
im  Mai  und  im  Rest  des  Jahres  hat  eine  Größenordnung 
von  etwa  sy^. 

Wie  schon  gesagt,  sind  die  schwedischen  Messungen  aUe  volumetrisch;  und 

bei  der  Diskussion  der  holländischen  xlnalysen,  die  auch  volumetrisch  ausge- 
führt  sind,  wurde  angedeutet,  daß  in  solcher  Weise  gewonnene  Zahlen  wahrschein- 
lich oft  etwas  kleiner  als  titrimetrische  a)'s  ausfallen.  Eine  ungefähre  Schätzung 
Über  die  Größe  der  den  Mittelzahlen  hinzuzufügenden  Korr^tion  bekommt  man, 
wemi  man  schwedische  Messungen  im  Skagerrak  mit  deutschen  titrimetrischen 
Beobachtungen  in  der  Nom'egischen  Rinne  und  dänischen  titrimctrischen  Beob* 
achtungen  im  innersten  südöstlichen  Teil  des  Skagerrak  vergleicht. 

Untenstehende  Tabelle  gibt  nun  gleichzeitige  o's  in  160  m  an  D  7  und  Da  4, 
sowie  in  200  m  an  S  7  und  8.  Einige  weinige  dw  Zahlen  sind  durch  Interpolation 
ermittelt. 


Not.  1904  1  B 

Im  1905 

AugiMt  1905 

Not.  1905 

Hai  1908 

Bflttel 

Sßkag  7-8 

85  i 

89 

83 

79 

87 

Du  4 

78  1 

96 

90 

82 

93 

88 

D  7 

8»  . 

93 

92 

89 

93 

91 

Dies  zeigt,  daß,  falls  man  die  Skagerrak-ei's  mit  7  V«  erhöhte,  würde  man 

aicherlidi  zu  hohe  Werte  bekommen.  p,.  ...    . .  r-^^^i^ 
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Betrachtet  man  andnaeits  die  Mittdzahl  aller  Tim  Qiiutale  als  Jahrea' 
durchschnitt  dea  bekommt  man  aus  den  Zahlen  der  400  bia  700  m-Sohicht  mid 
ans  Fig.  2: 

82  Vo  ^  Tiefenwasser  des  Ökagerrak 

80  */•       Bodm  der  Norwegischen  Rinne. 

Obgleich  mm  das  Tiefenwasaer  im  Skagerrak  nidit  ausaohliefilich  von  den 
WasBermassen  erneuert  wird,  die  in  der  Norwegischen  Rinne  unmittelbar  am  Boden 
lieeen,  ist  es  dennoch  wohl  angemessen,  auch  hier  eine  Erhöhimg  der  Skageirak» 
zahlen  um  7  V«  ^  übertrieben  zu  betrachten. 

Wihlen  wir  deshalb  dnen  Hittelweg,  und  denken  uns  die  sohwedisehen 
ICttelzahlen  um,  sagen  wir,  4  Einheiten  erhöht,  so  werden  die  Resultate  von  den 
■R-ahrcn  Werten  kaum  mehr  merklich  abwoit-hen.  IninuThin  beruht  die  Korrektion 
doch  nur  auf  einer  Schätzung,  und  wir  haben  deshalb  vorgezogen,  die  ci>'s  alle  un- 
koirigiert  mitautdlen.  Für  die  Feststellung  der  Periodizitäten  ist  die  ganse  Frage 
natflmeh  belanglos. 

Ehe  wir  (hin  Skagerrak  Terlaasen,  soll  noch  auf  eine  recht  interessante  Tat- 
sache hingewiesen  werden: 

Obgleich  das  zentrale  ^kagerrakbecken  eine  isolierte 
Mulde  ist,  enth&lt  das  Tiefenwasser  im  Jahresdurchschnitt 
doch  reichlich  V»  Sättigung  notwendigen  Sauer* 

Stoff  menge. 

Das  Wasser  hier  ist  also  geradezu  ausgezeichnet  ventiliert  im  Vergleich  z.  B. 
SU  dem  Bodenwasser  der  nicht  einmal  100  m  tiefen  Mulde  östlich  von  Bomhohn. 

Das  seichte  Kattegat  kann  gewissermaßen  als  ein  Fjord  aufgefaßt  werden, 
dessen  Bodenwnssfvr  aus  den  mittleren  Schichten  des  Skagerrak  herstammt,  und  das 
Kattegat  ähnelt  denn  auch  einem  Fjord  darin,  daß  daa  Bodenwasser  der  inneren 
Teile  stark  mit  Sauerstoff  untersättigt  werden  kann.  Eine  eingehende  Erörterung 
des  jährlichen  Verlaufes  von  6)  in  den  inneren  dänischen  Gewässern  findet  man 
in  J.  P.  Jacobsons  oben  asitierter  Arbeit. 

D.  Auch  an  der  Kante  der  Norwegischen  Rinne,  wo  die  Tiefen  verhältnismäßig  gering 
dad,  haben  die  SauerstoffproBentsitsia  dea  Bodenwaasers  ^e  ausgeprägte  Jihilidie 

PMiode. 

Dies  geht  aus  den  Messungen  an  Station  D  Kordsee  6  hervor,  devMi  BodttH- 
wasser  (wie  schon  gesagt)  dadurch  von  besonderem  TTiteres^e  ist,  daß  es  zum  Kern 
der  gegen  das  Skagerrak  einströmenden  salzigen  Unterschicht  gehört.  Untenstehende 
Tabäle  enthält  alte  o»'s  am  Boden  dieses  Plataes.  Sie  sind  aus  einer  mittleren  Tiefe 
von  97  m,  und  <Üe  ^eichseitigen  Sakgehalte  sehwankten  awiadiMi  36.13  und 
35.30   


AaguM 

Norember 

Fd>niar 

Mai 

1902—1903 

62 

78 

95 

1909—1904 

75 

1904—1905 

81 

101 

1905—1906 

87 

81 

94 

1906-1907 

1907—1908 

9fi 

Mittel 

81 

(101) 

95 

Der  durchschnittliche  I^nterschied  zwischen  Mai  und  November  ist  15  Vq, 
also  etwa  dreimal  so  groß  wie  der  entsprechende  Unterschied  in 
100  bis  300  m  an  8  Skag  7. 

Im  Winter  kann  die  ganze  Wassermassc  von  der  Oberfläche  bis  auf  den 
Boden  an  D  6  vollständig  homopm  sein,  und  das  Bodenwasser  wird  dann  direkt 
durch  Konvektion  ventiliert.  Dies  war  z.  B.  im  Februar  1905  der. Fall;  es  gilt  aber 
nicht  von  allen  Winterserien»  nnd  <a  ist  dann  kaum  ganz  so  hoch  wie  bei  der  genannten 
Oelegmheit.    Im  Herbst  sind  Konvektionsstrome  in  der  Begel  ausgeschlossen,  > 
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da  (las  Wasser  an  D  noch  im  November  an  der  Oberfläche  bedeutend  süßer  zu  sein 
pflegt  als  am  Boden;  am  2t).  November  1907  fand  doch  augenscheinlich  ein  (niclit 
absolut  vertikaler)  Konvektionsprozeß  statt,  der  bis  auf  eine  Tiefe  von  über  75  m 
unter  die  Oberfläche  reichte.  Es  ist  also  möglich,  daß  das  Bodenwa^ser  an  D  6 
dann  und  v  um  bereite  friili  im  Winter  mit  der  Oberfläche  in  direkte  V^erbindung 
kommen  kann,  und  dann  werden  wir  ein  recht  plötzliches  Ansteigen  des  w  des  Boden- 
wassers von  ziemlich  niedrigen  bis  auf  hohe  Werte  erwarten  müö»en. 

E.  IHe  SanentQtlvwliUtiiisM  der  Uiteraeliidit  im  seatraton  Ttoll  der  Nordsee. 

Die  Sauerstoffverhältnissc  der  Unterschicht  von  D  0  bilden  einen  Über- 
gang /.u  den  Verhältnissen  in  dem  kalten  Bodenwasser  im  z.entralen  Teil  der 
Nordsee  nördlich  der  Doggerbanl^,  wo  man  bei  weitem  die  größten,  jährlichen 
Schwankungen  antrifft,  denen  die  Sauewtoffproaenteatae  überhaupt  in  irgendeinem 
Teil  und  in  irgendeiner  Tiefe  der  hier  behandelten  Gebiete  unterliegen. 

Hier  hegen  die  drei  Statitmen  D  Nordsee  3  (dicht  nördlich  der  Doggerbank), 
D  Nordsee  4  und  D  Nordsee  ö  (letztere  auf  der  Großen  i^i^cherbank) ;  die  Tiefen, 
in  denen  das  des  Bodenwasaere  gemessen  wurde,  schwanken  an  D  3  zwischen 
62*/a  ^     zwischen  70  und  94  m  und  an  T)  r>  zwischen  otl  und  GS  m. 

Tm  Winter  kann  man  in  diesem  Gebiet  nicht  zwischen  Ober  imfl  Unterschicht 
sondern,  und  an  allen  ^Stationen  steht  daa  BodenwaHser  dun:h  kräftige  Mischungs- 
prozesse thermischer  und  mechanischer  Art  in  lebhafter  Verbindung  mit  der  Ober- 
fläche. Im  Frühjalir  beginnt  ein  Unterschied  des  S})ezifischen  Gewichtes  zwischen 
den  oberen  und  unteren  Schicliten  sich  zu  entwickeln,  uiul  im  Sommer  ist  die  Unter- 
schicht durch  die  bedeutend  leichtere  Oberschicht  gänzlich  von  der  Atmosphäre 
abgesperrt.  Im  Herbst  werden  wiederum  die  Oberflftchenabkfihlung  und  die  durch 
die  unruhigen  Wittcrungsverhältnissc  hervorgerufene  Steigerung  der  mechanischen 
Mischungsprozesse  eine  vorwärtsschreitende  Homogenisierung  verursachen,  die  sich 
allmählich  abwärts  auf  immer  größere  Tiefen  unter  der  Uberfläche  verbreitet. 
In  dor  untenstehenden  Tabelle  bezeichnet  „November  I"  den  ersten  TeO  des 
Herbstes,  in  dem  noch  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  der  oberen  und  niederen 
Wasserschicht  besteht;  dagegen  bezeichnet  ..November  II  *  den  Rest  des  Herbstes, 
in  dem  die  Konvektionsströme  ganz  bis  auf  den  Buden  reichen.  Der  Zeitpunkt, 
an  dem  der  Übergang  zwischen  den  beiden  Zeiträumen  stattfindet,  schwankt  an 
jeder  Station  bedeutend  Jahr  um  Jahr,  und  schwankt  auch  in  demselben  Jahr 
von  Station  zu  Station  je  nach  der  Bodentiefe.  So  gehört  an  1)  3  der  17.  November 
1905  zu  November  Ii",  aber  der  30.  November  1907  zu  November  1";  und  der 
15.  November  1904  gehört  an  D  4  zu  ,, November  1**,  an  D  6  zu  „November  II". 

In  den  Fällm,  im  , »November  T"  Messungen  von  o)  stattfanden,  betrug 
die  Temperaturdifferenz  zwischen  5  m  und  dem  Boden  2^6  bis  l'ä;  aber  im  ,, No- 
vember Ii"  sowie  im  WinttT  war  die  Temperaturdifferenz  zwischen  ö  m  und  dem 
Boden  nur  einmal  positiv  (n&mlich  -)-• 0*  10),  und  in  den  übrigen  Fallen  lag  sie  im 
Intervall  O'OO  bis  —  0  06.  war  also  von  ganz  dtTselljon  Größenordnung  wie  die  rein 
xuiäUigen,  kurzwierigeu  Temperaturschwankungeu. 


Aug. 

D  Xorcbee  3 

D  Nordsee  4 

D  NocdMe  5  (md  bA) 

Vovember 
l  I  II 

I'ebr. 

t 

Mai 

Aug. 

November 

I  !  n 

Mai 

.Vng. 

Novembt'r 
I  1  II 

Febr. 

19<")2— 19Ö3 

_ 

93 

94 

73 

60 

95 

77 

56 

•4 

1D0:{  -1901 

70 

1904— 1!  »05 

67 

lOO 

95 

IIHV,  .lOOÜ 

98 

90 

86 

94 

ii:5 

91 

96 

ICO 

190:--1906 

59 

98 

95 

73 

98 

»Februar«  umfiattt  aaeh  dne  Mewung  vom  7.  MIk;  »Mm<  drei  Mewnngen  vom  88.  bw  A^fA. 

Die  Sauersto^MOienteätae  haben  also  eine  sehr  ausgeprägte  jähiliche  Ptoiode» 
und  was  namentlich  auffällt,  ist  der  große  Unterschied  des  Sauerstoffgehaltee  dea 
Bodenwaaaeis  vor  und  nach  der  Verwischung  der  vertikalen  Schichtung. 
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Die  Sauerstoffprozentsätse  erreichen  ihre  niedrigsten 
Werte  in  dem  Teil  des  Herbstes,  wo  der  UnterHchied 
»wischen  Ober-  und  Bodenschicht  noch  nicht  verwischt 
ist;  und  sie  sind  im  Gegenteil  dem  Sättigungspunkt  nahe 
in  dem  letzten  Teil  dee  Herbstes,  wo  die  Schichtung  ver- 
schwunden ist.  Noch  wenn  der  Temperaturunterschied 
zwischen  Ober-  und  Unterschicht  unter  2°  h inabjiesunken 
ist,  kann  a>  am  Boden  von  1)  3  und  im  Bodenwasser  der 
Großen  Fischerbank  in  der  Nähe  von  60  Vo  sein. 

Letzteres  fand  man  nftmlich  am  30.  November  1907,  wo  die  Tempeitttur 
an  D  3  in  5  m  Tiefe  8<'98  und  in  70  m  Tiefe  7°31  v  r      \  i«  )m  13.  November  1902 

an  D  5,  wo  die  Temperatur  in  10  m  H''92  und  in  öü  m  714  war. 

Die  kSauerstofiiprozentsätze  bleiben  hocli  den  Winter  hinduroh,  dann  und 
wann  jedoch  mit  unwesentlichen  Unterbrechungen;  eine  solche  trat  im  Februar 
190ö  an  D  3  ein»  wo  m  in  homohalinem  und  homothermem  Wasser  in  70  m  Tiefe 
nur  84  "/^o-  aber  Kowohl  in  ni  als  in  öO  m  102  "  q  botrut».  Solche  Fälle  müssen  wohl 
zunächst  auf  zufälligen,  lokalen  ächwankimgen  des  organischen  äauerstoffverbrauches 
h^hen. 

Die  Sauerstoffprozentsätze  bleiben  fortwährend  hoch  im  Mai,  wo  die  direkte 
Verbindung  zwischen  Bmlen  und  Oberfläche  schon  unterbrochen  ist,  und  es  kommt 
sogar  vor,  daß  das  Bodenwasser  auf  der  Großen  Fischerbank  in  einer  Höhe  von 
nur  2  m  Uber  dem  Boden  in  dieser  Jahreszeit  mit  Sauerstoff  übersättigt  sein  kann. 
Eine  merkbare  Reduktion  von  o)  tritt  erst  im  Sommer  ein ;  jedoch  kann  d«r  HtHMft- 
stoffprozentsatz  an  D  4  und  5  noch  Mitte  August  86  bis  91  "  betragen  und  in 
solchen  Jahren  wird  w  wohl  kaum  im  Laufe  des  Herbstes  auf  sehr  nietingo  Werte 
herabsinken  können. 

Die  niedrigen  Sauerstoffprozentsfttze  zu  Anfang  des 

Herbstes  sind  cliarakteristisch  für  die  ganze  Unterscfiicht 
von  der  thermischen  Grenzfläche  bis  auf  den  Boflen  hinab. 
Die  thermische  Sprungschicht  ist  daher  auch  für  die  Sauer- 
stoff Prozentsätze  eine  Sprungschioht. 

Dies  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor,  die  sämtliches,  diese  Sache  betreffendes 
Material  umfaßt. 


D  KoniMe  3,  November  1902 

55  m :  w  =  56**/o 
(ibVs  m:  a>  =  4b«/« 


D  Nordeee  4,  No?ember  1903 

60  m:  t.>  =  64% 
S4  m:  w  =  üO% 


D  NomIm6  4,  November  1904 

5r)  m:  tri  =  96% 
65  m :  CK  _  etwa  70% 
85  m:  w  ^  67% 
t»  — ^s  =  etwa  204 


Die  Art  der  liier  behandelten  Periode  ist  ja  an  sich  aus  zahlreichen  Süßwasser- 
untersuchungen wohlbekannt;  es  ist  aber  von  Interesse  zu  sehen,  daß  .sie  auch 
in  einem  so  offenen  Gewässer  vorkommt  wie  im  zentralen  Teil  der  ^iordsee.  Man 
wird  schon  a  priori  geneigt  sein,  anzunehmen,  daß  der  Übergang  von  den  niedrigen 
zu  den  liolien  SauerstoflFprnznntsätzrn  ziemlich  jäh  ist;  aber  wie  schnell  er  im  all- 
gemeinen vonstatten  geht,  läßt  sich  mit  dem  vorliegenden  Material  schwerlich  genau 
bestimmen. 

Es  dürfte  sich  oft  zeigen,  daß  m  hohe  Werte  errdoht,  bereits  einige  Zeit  bevor 
die  Temperaturdifferenz  zwifjchrn  Ober-  und  Bodenschicht  ganz  a\if  Null  reduziert 
ist.  Wenn  sie  niinilich  auf  einer  Station  x  auf  einige  Zehntel  eines  Grades  reduziert 
kt,  kann  eine  zufällige  Abkühlung  leicht  bewirken,  daß  die  Oberschicht  an  einer 
Stelle  y  in  der  Nähe  von  x  kälter  und  schwerer  wird  als  das  Bodenwasser  an 
Station  X.  und  letzten  \vird  danti  liirt  h  ., schräge"  Konvektionsströme  eine  starke 
SauerstoÜzufuhr  von  der  Oberschicht  an  Station  y  erhalten  können.  Es  ist  somit 
wahrscheinlich,  daß  man  auch  an  den  oben  behandelten  Stationen  ähnliche  Ver- 
hältnisse antreffen  kann,  wie  man  sie  im  November  1902  an  Station  D  Nordsee  13 
vorfand: 

ts  —  tn     0*>23;  ü>  in  53  m     oa  V«. 
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Vergleichen  wir  die  oben  angeführten  Sftoentoffprozentoätze  aus  dem  zen- 
tralen Teil  der  Nordsee  mit  den  TabeUen  aus  anderen  Gebieten,  so  finden  wir 
folgendes  interessante  Resultat: 

Die  niedrigsten  Sauerstoffprozentsätze,  die  überhaupt 
in  den  Jahren  1902  bis  1908  in  irgendeinem  der  hier  be> 
handelten  Teile  der  Nordsee  und  des  Skagerrak  beobachtet 
Morden  sind,  fanden  sich  am  Boden  des  offenen  Gewässers 
inmitten  der  Nordsee. 

Selbst  in  der  isolierten  Senknng  mitten  im  Skagerrak 
ist  der  jährliche  Durchschnittswert  von  a>  in  der  Schicht 
400  bis  700  m  etwa  20  Vg  höher  als  die  Mittelzahl  der  in 
der    obenstehonden    Tabelle    angegebenen   w's    von  „No- 
vember I"  an  D  Nordsee  3,  4  und  6. 
IMe  mangdhaite  Kenntnis  sowohl  der  Stromstärken  als  aaeh  der  Große 
des  orcani-chcn  Sauerstoffverbraurh >,  die  man  bislang  hat,  gestattet  keine  exakte 
Erklärung  dieser  auffälligen  Erschein\jng.    Es  scheint  aber  bis  auf  weiteres  an- 
gemessen, anzunehmen,  dali  die  Hauptursache  in  einem  starken,  organischen  Sauer- 
stoffverbrauch in  der  Ünterschicht  mitten  in  der  Nordsee  sa  suchen  ist. 

KüRwierig»  Schwanknngeii  der  Sanerstoffmengen. 

Die  Frage  von  kurswierigen  Schwankungen  des  hydrographischen  Zustaades 

hat  wie  bekannt  in  den  späterm  lahren  viele  Aufmr  rksanikcit  in  An.spnirh  fie- 
nommen.  Es  würde  auch  von  Interesse  sein,  diese  l^'rage  in  betreff  der  Sauerstoff- 
Verhältnisse  zu  untersuchen;  was  man  aber  bisher  darüber  weiß,  ist  nur  sehr  wenig. 
Das  Material  beschränkt  sich  auf  ein  paar  kurze  Serien,  die  von  Dr.  A.  O.  Reichard 
in  der  Nähe  von  Helgoland  angestellt  wordm  sind. 

Die  eine  dieser  iSorien  umfaßt  12  Uberfläehenmessungcn,  die  mit  Zwischen- 
räumen von  1  Stunde  von  8^  V  bis  7<f  N  am  14.  September  1906  „im  iStrome  zwischen 
Helgoland  und  Düne"  ausgeftilu^  wurden.  Das  Minimum  des  absoluten  Sauerstoff- 
gehalts  des  Wassers  war  H  OO  com.  einem  w  von  00.6  entsprechend;  es  trat  21?  N 
und  61?  N  ein.  Das  Maximum  des  absoluten  Sauerstoffgehalts  war  5.87  ccm,  einem  to 
von  102.8  Vo  entsprechend;  es  trat  3*  N  ein,  und 'im  Laufe  einer  Stunde  unterlag 
der  Sauerstoffprozentsats  also  einer  zufftUigen  Schwankung  von  3.2  V»* 

Die  /.weite  Serie  umfaßt  Messungen  jede  zweite  Stunde  in  0  m  und  39  m 
Tiefe  von  &^  N  am  26.  September  bis  6^  V  am  27.  September  1907  in  der  „Tiefen 
Rinne"  vier  Sm  SSW  von  Helgoland.  An  der  Oberfläche  war  das  Minimum  des 
absoluten  Sauerstoffgehalts  des  Wassers  Of  =  5.91  ccm,  einem  ot  von  100.3  Vt 
entsprechend;  ca  trat  4*?  V  ein.  Das  Maximum  von  (),,  war  6.18  ccm,  einem  o)  von 
104.9  %  entsprechend;  es  trat  6^  V  ein,  und  im  Laufe  von  zwei  Stunden  schwankte 
ij  also  um  4.6  Y,. 

Eine  bedentend  größme  Schwankung  fand  sich  am  Boden;  hier  war: 

Miwimiim  von  Of  —  4.94  ocm,  einem  oi  von  85.2  %  entsprechend,  121»  N 
(26.  September). 

Maximum  von  0^     5.81  ccm;  einem  ct>  von  100.3  V«  entsprechend;  60  V 

(27.  Septemioer), 

und   im  Laufe  von   6  Stunden  schwankte  ot  somit  um    1 5  Vo- 
Temperatur  blieb  im  Laufe  der  6  Stunden  konstant  =  I5°0,  und  der  Salzgehalt 
schwankte  nur  wenig,  nämlich  von  32.94  Voo  «^uf  33.17  V«o*  ^E)as  Bodenwasser  stand 
an  diesem  Orte  nicht  in  direkter  Verbindung  mit  der  Atmosphftre,  da  man  an  der 
Oberfläche 

12it  N  :  !4°5  —  ,30.93  Voo»  V  :  I4''7  —  31.47  Voo 

fand;  aber  sogar  an  Orten,  wo  man  im  Winter  homohalines  und  homothermes  Wasser 
in  der  ganeen  S&ule  v<m  der  Oborfläche  loa  auf  den  Boden  hat,  kann  a  dann  und 
wann  bedeutenden,  zufölligen  Schwankungen  unterliegen.  So  fand  man  an  D 
Nordsee  1: 
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30.  Januar  1908:  8.  Märe  lft08: 

0  m:  e°0  —  34.70  "/«o  —  86  5  m:  4  55  —  34.91       —  98 

39  m:  6«0  —  34.76  «/«  -  ^         38  m :  4-63  -  34.94  •/«  —  97  •/•• 

Wb  sohneil  diese  Schwanlmiig  yonstatten  gegangen  ist,  läßt  sich  nicht  sagen; 

man  sieht  aber,  daß  sie  eine  Ampütude  ähnlicher  Größe  hat»  wie  die  eebr  kuzz- 
wierige  Schwankung  des  m  des  Bodenwassers  bei  Helgoland. 

Vergleicht  man  die  beiden  Fälle,  so  ist  es  recht  wahrscheinlich,  daß  sie  darauf 
bertihen«  daB  der  organische  Sauerstolfyerbranch  an  nahe  aneinander 

gelegenen  Stellen  im  Meere  merklich  verschiedene  Größen  haben  kann. 

Von  dem  oben  besprochenen  Material  abgesehen,  liegen  nur  ganz  vereinzelte 
Messungen  des  Sauerstoffgehalts  des  Budenwassers  in  der  Deutsclien  Bucht  und 
•n  dem  westlüttilndisohen  JKtistenflach  vor.  Ba  die  snfSUigen  Schwankungen  hier 
augenscheinlich  mindestens  von  derselben  Größenordnung  sind  wie  der  regelmäßige 
jätirliche  Gang  von  ot,  dürfte  es  geraten  sein,  eine  nähere  Erörterung  der  Verhält- 
nisse zu  verschieben»  bis  wir  über  mehr  Beobachtungen  verfügen. 


Üiier  die  Ursachen  der  jahreszeitlichen  Regenfälle  in  den  westlichen 

Mittelmeerländern. 

VoD  Dr,  1f.  B.  Bdksrity  lIctoiRiol<)giidNi  ObMrvmtorium  Emd. 
(Hwrsn  lald  4  und  5.) 

AUgwBMlne  B»iMtrkBttKWi  ftbar  Am  KUma  d«r  MltMM««iliBd«r. 

Trotz  großer  klimatisoher  Gegensätze»  die  nicht  nur  zwischen  den  nörd- 
lichsten KfistMi»  oder  Grenslandsehstten  einerseits  und  zwischen  dem  äußersten 

Westen  und  Osten  andererseits,  sondern  auch  auf  weit  beschränkteren  RäuiTien, 
nämlich  den  einzelnen  Gliedern  der  Gesamtlandschaft  selbst,  bestehen,  trügt  doch 
das  Klima  der  Mittelmeerländer  einen  einheitlichen  und  stark  ausgeprägten 
Cbsrakter.  Dies«r  aber  wird  durch  nichts  anderes  bedingt  al.s  durch  die  Nieder- 
schl'lL'f,  unfl  zwar  nicht  durch  ihre  Menge,  sondern  lediglich  durch  ihre  jahres- 
zeitliche Verteilungi  insofern,  als  die  kühlere  Jahreszeit  in  der  Hauptsache,  wenn 
nicht  aasschlieBHch,  die  Ref^enfälle  bringt^).  Somit  gehört  das  Gebiet  des  Mittel- 
meeres dem  subtropischen  Klimatypus,  oder  besser  gesagt  dem  Etesienklima^ 
d  Ii  il(  m  ozeanischen  Typus  des  SubtropenklimaSj,  an,  der  auf  die  Westküsten 
der  Kontinente  beschränkt  ist.  Aber  während  in  den  übrigen  Gebieten  der 
firde  mit  Winterregen  dieser  sogenannte  echte  subtropische  Typus  nicht  viel 
mehr  denn  als  ein  schmales  litorales  Phänomen  auftritt,  hat  der  Kliniatypus 
der  Winterregen  in  den  mittleren  nördlichen  Breiten  der  Alten  Welt  gerade 
da,  wo  wir  die  gewaltigste  Ausdehnung  der  Festlandsmassen  auf  der  Erde 
in  der  Richtung  der  Parallelkreise  finden,  weite  Festlandsr&ume  erobert,  wes- 
halb man  mit  Recht  auch  die  Mittelmeerländer  als  das  »klassische  Sub* 
tropengebiet  der  Erde«  bezeichnet  hat.  Er  herrscht  im  ganzen  Umkreis  des 
Hittelmeergebietes,  selbst  auf  der  Wüstentafel  von  Iran  und  in  einem  großen 
Teile  von  Toran,  weil  bei  gleichzeitigem  Fehlen  hoher  geschlossener  meridionaler 
Gebirgszüge,  wie  wir  sie  in  den  Subtropen  aller  übrigen  Länder  finden,  eine 
ganze  Reihe  von  Mccron  oder  Meeresteilen  tiff  in  die  Kontinentalmassen  ein- 
schneiden, zu  denen  auch  noch  binnenländisctie  Wasseransammlungen,  wie  das 
Schwarze  und  Kaspische  Meer  und  schließlich  auch  der  Aralsee,  als  nicht  zu 
urtwschitaende  Feuchtigkeitsqaellen  su  slhlen  sind').   Aber  dennoch  kann  man 

')  A.  Snpan,  Die  jahreszeitliche  Vt'rteiluiig  der  Niederschläge  in  Europa,  Westasien  und 
Nordafrika,  retenuanns MittcilungenllSW.  Ucft  12.  V|4>  auch:  Snpan,  Gmndcüge  der physöelMB 
£Mkunde.   0.  Aufi.   Leipzig  191Ü.   S.  172  u.  176. 

^)  Vgl.  hierüber  A.  Woeikow,  Die  KUmate  der  Eide.  Jena  1887.  Bd.  II.  6.99  ff. 
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nicht  sagen,  worauf  bereits  A.  Supan^)  frühzeitig  anfinerksam  gemacht,  daB 

im  ganzen  Umkreis  des  Miltelmeergebietes  der  ozeanische  Typus  durchaus  rein 
zu  finden  sei-).  Denn  dazu  f7oh«>rt  aucli,  daß  der  P'rühling  verhältnismäßig 
trockner  ist  als  der  Herbst,  und  daß  au  den  Küsten  dieser  Gegensatz  besonders 
ansgebildet  ist.  Dem  großen  Snb^pengebiete  der  Alten  Welt  sind  zwar  Wint^- 
rofzen  und  trockene  Sommer  gemeinsam,  in  den  übrigen  Jahreszeiten  verhalten 
sich  aber  vorzugsweise  die  Küsten-  und  die  Kinnenlandschaften  ganz  abweichend 
voneinander.  Denn  die  ersteren  haben,  wie  alle  Küsten  mittlerer  und  höherer 
Breiten,  Herbstregen,  die  letzteren  Frfihlingsregen,  nnd  darin  Ist,  wie  Snpan  mit 
Recht  meint,  ein  Äquivalent  der  Sommerregen  höherer  Breiten  zu  finden,  wie 
ich  weiter  unten  zeigen  werde.  A.  Supan  ist  der  erste  gewesen,  weU-ber  die 
jahreszeitliche  Verteilung  der  Niederschläge  in  Europa,  Westasien  und  Nord- 
afrika dwgestalt  zum  Gegenstand  dner  Untersuehnng  maehte,  daß  er  die 
Regenmengen  innerhalb  der  einzelnen  Jahreszeiten  in  Prozente  der  Jahre.s- 
summe  umrechnfto  und  dann  dns-  Neb^^Ticinnndpr.  v.'ie  es  einzig  und  allein 
in  der  kartogrupiiibciiun  Dur^teilung  zum  Ausdruck  gelangt,  beachtete.  Auch 
hat  Supan  mit  wenigen,  aber  treffenden  Bemerkungen  ehiige  Hauptursaehen 
des  jahreszeitlichen  Hanges  der  Niederscliläge  in  jenem  Gebiete  kurz  gekenn- 
zeichnet. In  etwas  eingehender  Weise  oder  im  Zusammenhang  ist  jedoi  li  bis 
jetzt  nach  dieser  Richtung  hin  noch  kein  größeres  Gebiet  der  Erde  behandelt 
worden.  Es  soll  daher  unsere  Aufjgabe  sein,  die  Ursachen  dieser  eigentfimliehen 
jahreszeitli(!hen  V<'rteilung  im  Gebiet  des  Mittelmeeres,  und  zwar  zunächst  im 
Bereich  der  Iberischen  TTnlbinsel,  bzw.  ihrer  Umgebung,  zu  erörtern,  indem  wir 
unser  Augenmerk  in  erstur  Linie  naturgemäß  auf  die  Luftdruckverteilung  richten. 
Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daB  wir  der  Lösnng  des  Problems  nur  dann  mit 
Erfolg  werden  naher  treten  können,  wenn  wir  zugleich  auch  die  Frage  kurz 
beantworten,  warum  es  in  den  betreffenden  Gegenden  in  den  anderen  Jahres- 
zeiten nicht  oder  weniger  regnet 

Die  Ursaehen  der  Terschiedenen  Besonderheiten  der  jahreszeitlichen  Regen- 
fälle, wie  ihre  Dichte,  Häufigkeit  usw.  zu  untersuchen,  soll  jedoeh  nicht  unsere 
eigentliche  Aufgabe  sein.  Auch  soll  es  nicht  im  Sinne  nnsorer  Arbeit  liegen, 
daß  wir  zugleich  auch  die  Grenzen  der  jahreszeitlichen  Regenfälle,  wie  sie  bei 
Darstellung  in  Prozenten  der  Jahreesumme  sich  ergeben,  genau  festlegen.  Denn 
einmal  sind  trotz  des  weitmaschigen  Netzes  der  Beobachtungsstationen  und  trotz 
anderweitiger  Mangelhaftigkeit  der  Regcubeobachtungen  in  dieser  Beziehung  die 
einzelnen  Landschaften,  speziell  auch  der  Iberischen  Halbinsel,  für  das  Hauptziel 
unserer  Arbeit  bereits  genügend  gekmnzeichnet^);  anderseits  aber  bedarf  es  zu 
einer  genauen  Festlegung  dieser  ^enzlinien  noch  einer  geraumen  Beobachtungs- 
zoit  und  eines  viel  engmaschigeren  Stationsnetzes  der  Regenbeobachtungen,  da 
es  ein  Charakterzug  im  Klima  der  Mittelmeerländer  ist,  daß  die  Niederschlags- 
mengen auf  rerhältnismaBig  kleinen  Gebietsteilen  sowohl  absolut  wie  relativ  sehr 
verschieden  sind.  Es  gibt  also  für  spätwe  Spezialnntemehmungen  hier  noch 
lohnende  Arbeit  genügt). 

Was  speziell  die  Unterschiede  im  Wesen  der  kontinentalen  Frühlingsregen 
von  den  maritimen  Typus  widerspiegelnden  Herbstregen  anlangt,  so  sind  diese 
aäbetverstftndlich  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Zyklonen  in  diesen 

a.  a.  O.  Über  das  Klima  der  MiUelroeerlimler  im  allgemeinen  Tgl.  auch  die  Ab- 
handlimgieQ:  1.  Th.  Fischer,  BtiMUen  Ober  das  KKma  der  MittdmeeriSndw.  Petemnanns Mitteilungen. 
Erf.  ll"ft  fJntha  1879  :  2.  A.  Philiijpson.  Dn'?  MittolTnwnrrhirt.  IT.  Aufl.  Leipzig  1907; 
3.  H.  Kr  11  gl  er,  Die  Windrerhältnlsisc  iiu  üstlichen  Mittolmccre  und  seinen  Kandgebieten.  Inaug. 
Disscrt.  Berlin  1912;  4.  J.  r.  Hann,  Die  Verunlung  im  Lnftdiucka  über  BlUtel-  und  Südensopn. 
Wien  1887. 

*)  Thorbecke  hat  in  seiner  Abhandlnng:  »Das  oseanMeh-iubtropiscIie  Klima  nnd  die  tie- 
biete der  Fitesif'n  luul  Winterregen  (<leogr.  Zcitschr.  1910,  Heft  5  n.  *Ho  l*nlarfjrpnze  des  Sub- 
tropeneebietes  der  Altt'ii  Welt  näher  bestimmt,  indem  er  das  Übergangsgebiet  mit  dem  Maximum  der 
jälirli(  iit  ti  NitHlcrschlagsmcnge  im  Oktober  noch  zu  den  ßal>tiopen  icduete  und  die  Nondgiense  der 
Pola]:]grenzc  der  r^enarmen  Öommer  gieichaetxte. 

'}  Vgl.  oDten  Sw  19a,  Aomericnae  1. 

«)  gielie  hieraber  ancfa  unten  8. 205  den  fScUttOdMats  des  Tettes  iSber  die  Iberisdie  Btttiaiel. 


Digitized  by  Google 


Eckard  t,  W,  B.:  Über  die  UiMcbeo  der  jahnssetU.  BcseDfiÜle  in  d.  wesUidieu  Mittdmeerlindecn.  195 


beiden  Jahreszeiten  begründet.  Vor  allem  ist  die  Zyklonentätigkeit  polwärts  der 
Passatgiirtel  über  den  warmen  Heeren  im  Herbst  lebhafter  als  im  Frflhling. 
Der  Wärincüberschuß  dos  Meerr'?;  über  das  Land  ist  im  Herbst  am  gröRtpn. 
Dieser  ist  daher  in  den  Küstengebieten  regenreicher  als  der  Frühling.  Ferner 
erwärmen  sich  im  Frühling  die  Festlandsmassen  auch  in  niedrigeren  Breiten,  wie 
in  den  Subtropen,  durchaus  nicht  vollkommen  gleiehmlBig,  sondern  es  treten 
nurh  dort  Kälterückfallo  ein,  die  in  drr  F^ri^n]  ntn  so  empfindlicher  sind,  je 
früher  eine  intensive  Erwärmung  einsetzt.  Erwärmungen  und  Kälterückfälle 
sind  aber  im  wesentlichen  nichts  anderes  als  die  Folgen  des  besonders  in  den 
Übergangsjahreszeiten  stattfindenden  wechselTollen  Spieles  der  Zyiclonen  und 
Antizyklonen,  indem  eben  nicht  ntir  die  warmen  Luftmas-mi  flcr  niederen  und 
die  kälteren  der  höheren  Breiten,  sondern  auch  die  stärker  erwärmten  erdnahen 
Luftschichten  mit  den  im  Frühjahr  noch  kalten  Schichten  der  höheren  Atmosphäre 
zu  einer  kräftigen  Mischung  angeregt  werden.  Es  liegt  aber  nun  infolge  des 
im  Frühjahr  vorhandenen  unstabilen  GloiVlip^r  wiohtszustandes  der  Luft,  die  über- 
dies zugleich  eine  groüe  Diathermansie  aufzuweisen  hat,  auf  der  Hand,  daß  die 
einzelnen  Luftsäulen  der  Vorder-  und  Rückseite  der  Zyklonen  zu  dieser  Jahres- 
zeit  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Temperatur-  wie  auch  Feuchtigkeitsverhältnisse 
im  allgemeinen  große  Unterschiede  aufzuweisen  haben.  Eine  derartige  Beschaffen- 
heit der  Zyklonen  und  des  Luftmeeres  im  Frühjahr  muß  aber  für  die  Au  nähme 
einer  größeren  Wasserdampfmenge  im  allgemeinen  ungünstiger  sein,  als  es  die 
herbstlichen  Verhältnisse  zeigen,  wo  die  allgemetn  fortgeschrittene  Erwärmung 
des  Luftmeeres  viel  geringere  thermisehe  Gradienten,  vor  allem  auch  auf  der 
Rückseite  der  Zyklonen  bedingen  muß.  Vor  allem  aus  diesem  Grunde  pflegen  die 
herbstlichen  Regenfälle  verbreiteter  und  ergiebiger  zu  sein;  die  Regendichte  ist 
eine  viel  größere,  während  die  Zahl  der  Regenfälle  und  Regentage  trotz  durch« 
schnittli'^li  rrroßerer  Niederschlagsmenge  des  Herbstes  ein''  ;;eringere  sf^in  knnn 
als  im  Frühjahr.  Die  ^'rößte  Regenhäufi^keit  gehört  zwar  auch  im  Mittelmeer- 
gebiet zu  einem  großen  Teil  dem  Winter  an;  dagegen  pflegt  auch  hier  der  Herbst 
den  Winter  hinsichtlich  der  Regenmenge  zu  übertreffen,  weil  eben  die  Herbst- 
regen  wegen  der  größeren  Warme  dieser  Jahreszeit  und  des  damit  verbundenen 
größeren  Dampfgehaltes  der  Luft  ergiebiger  sind  als  die  Wiuterregen 

Die  Hauptaufgabe  der  vorliegenden  Untersuchung  soll  es  sein,  an  der 
Hand  einer  Anzahl  synoptischer  Witterun^karten  eine  etwas  tiefer  greifende 
Auffassung  von  den  Ursachen  der  j  dirfpr^eitlichen  Regenfälle  zu  geben,  als  sie 
mit  bloßer  Zuhilfenahme  der  rein  klimatologisch-statistisehen  Methode  möglich 
ist.  Denn  lediglich  mit  Hilfe  des  Studiums  von  Wetterkarten  wird  die  restlose 
Losung  des  von  mir  hier  nur  angeschnittenen  Problems  in  späteren  Zeiten  ein* 
mal  möglich  sein:  eine  Auffassung,  die  auch  A. Hettner  in  seiner  Betrachtimg 
•Die  Klimate  der  Erde«  vertritt 3). 

Dia  Zberiaoha  ^Tf'Tr'^T' 

Bezüglich  der  jahreszeitlichen  Refjenverteilung  herrschen  auf  der  Iberischen 
Halbinel  große  Verschiedenheiten.  Übereinstimmung  herrscht  nach  J.  v.  Hann'') 
nur  darin,  daß  die  drei  Sommermonate,  besonders  aber  Juli  und  August,  über- 
all sehr  trocken  sind,  und  daß  April,  oder  Mai  und  Oktober,  fast  überall  naß 
sind  Nur  im  Nordwesten,  so  besonders  zu  Santiago,  ist  der  jährliche  Gang  des 
Regenfalls  ziemlieh  einfach:  mit  einem  Maximum  im  Dezember  und  Januar  und 
einem  Minimum  im  Summer;  doch  nehmen  die  Regenfälle  erst  südlich  von  Cabo 
da  Rosa  einen  subtropischen  Charakter  an.  An  der  Atlantischen  Westküste  zeigt 
sich  daneben  ein  Marzmaximum  im  Innern,  in  den  beiden  KastiHeii  treten  zwei 
Maxima  auf:  eines  im  Mai,  das  andere  im  Herbst,  und  zwar  in  der  Regel  im 
Oktober.  Im  Osten,  etwa  von  Cabo  da  Gata  bis  zur  französischen  Grenze,  wird 
das  Herbstmaximnm  das  Hauptmaximnm,  gegen  welches  das  Frflhlingsmaximum 

>)  Vgl.  liitTüber  auch  Thorbecke:  >Da8  ozeaaiach-aubtropiäcbe  Klima  uud  die  Gebiete  der 
EtericD  und  Winterre^cn ^  a.a.O. 

»)  Geogr.  Zeitschr.  1911  S,  426^29. 

"0  Uundbuch  der  Klimatologie.  III.  Bd.  3.  AufL  ä  103. 
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mehr  oder  weniger  zurücktritt.  Unter  solchen  Umständen  spielen  die  Monate 
Mai  und  Oktober  als  Wendepunkte  in  der  Jabreekiurve  des  Regen&lles  der  Halb» 
Insel  eine  große  Rolle 

Um  diese  Eigentümlichkeiten  des  Regenfalles  verstehen  zu  können^  gehen 
wir  am  besten  aus  yon  den  klimatischen  Verhältniasen,  wie  sie  in  den  extremen. 
Monaten  über  der  Halbinsel  herrschen.  In  diesen  verhält  sich  die  Pyrenäen- 
halbinsel in  bezug  aal  Temperatur,  Luftdruck  und  Windvorteilung  fast  wie  ein 
selbständiger  Kontinent,  wie  Teisserenc  de  Bort  eingehender  erörtert  hat. 
Das  gilt  in  fast  noch  höherem  Maße  vom  Januar  als  vom  Juli. 

Im  Winter  wird  infolge  des  kontinentalen  Charakters  der  Iberischen  Halb- 
insel das  von  Madeira  her  sich  erstreckende  und  die  Südwestspitze  Portugals 
erreichende  subtropische  Maximum  gewissermaßen  nicht  nur  verstärkt  und  ver» 
Iftngerti  sondern  es  erlangt  über  der  Halbinsel  niebt  selten  sogar  die  Bedeutung 
eines  eigenen  Aktionszentrums.  In  der  Tat  kam  nachHellrnnnn  in  der  Periode 
1864  bis  1882  das  winterliche  zyklonische  Extrem  nur  dreimal,  das  rein  anti- 
syklonsle  aber  achtmal  vor.  Besonders  gegensatzreich  waren  in  dieser  Beziehung 
die  Jannare  der  beiden  aufeinanderfolgenden  Jahre  1881  nnd  1882.  Im  ersteren 
Jahre,  wo  der  Norden  Europas  einen  sehr  trockenen  nnd  kalten  Januar  hatte» 
herrschte  über  Spanien  Tiefdruokwetter :  eine  Tiefdruckfurche  erstreckte  sich 
von  der  Nordwesteoke  über  die  Halbinsel  znm  westlichen  Mittelmeerbecken. 
Echt  t3rpiseh  für  die  wintarliohe  Luftdruckverteilung  war  dagegen  der  Januar 
1882,  wo  ein  abgeschlossenes  Hoch  über  der  Mitte  der  Halbinsel  lag  und  nur 
der  Süden  von  Zyklonen  etwas  beeinflußt  wurde.  Doch  läßt  sich  selbst  bei  dem 
zyklonisohen  Extrem  des  Winters  von  1881  ein  polares  Ansteigen  der  Isobaren 
im  Innern  der  Halbinsel  erkennen,  so  daß  der  Luftdruck  vom  Hochlande  nach 
der  West-  und  Ostküste  abnimmt,  wie  Karte  1  (Tafel  4)  zeigt.  Das  Vorhanden- 
sein eines  winterlichen  Hochdruckgebiets  ist  also  dem  Eindringen  atlantischer 
Tiefdniokwirbel  in  das  Mittelmeer  hinderlich.  So  können  nach  Hellmann  in 
Wirklichkeit  von  Jahr  m  Jahr  sehr  bedeutende  Verschiebungen  der  Grenzen 
dor  Regenverteihmp  vorkommen,  welche  bewirken  können,  daß  reine  Winter- 
regen auch  im  Innern  des  Landes  bis  zum  Tajobecken  hinaufreichen,  während 
anderseits  dieselben  bisweilen  kaum  die  Sfldspitze  Europas  umfassen.  Aus  diesem 
Umstände  erklärt  sieh  die  so  erhebliche  Veränderlichkeit  der  Regenmengen  an 
der  Grenze  der  subtropischen  Zone:  eine  Eigentümlichkeit,  die  natürlich  für  die 
Regenfälle  der  übrigen  Jahreszeiten  fast  in  demselben  Maße  gilt.  Solche  Ver- 
änderlichkeit darf  man  überall  erwarten,  wo  benachbarte  Gegenden  sehr  ver- 
schiedene mittlere  Regenverhältnisse  haben.  Speziell  im  Mittelmeergebiet  hat 
sie  ihren  Grund  vor  allem  auch  mit  darin,  daß  hier  die  Zyklonentätigkeit  im 
allgemeinen  weniger  intensiv  auftritt  und  auch  räumlich  eine  viel  geringere 
Entwicklung  aufzuweisen  hat  als  in  höheren  Breiten.  Denn  wenn  auch  besonders 
das  westliche  Mittelmeeirgebiet  öfter  in  den  Wirkungsbereich  der  großen  atlan- 
tischen Zyklonen  einbezogen  wird,  so  bietet  doch  die  f-roßo  Achse  des  Kontinents, 
im  allgemeinen  eine  Grenze,  die  das  dem  Mittelmcer  eigene  zyklonale  Regime 
des  winterlichen  »Troges  niederen  Lnftdrncks«  zur  Geltung  kommen  läßt. 

Wir  können  aber  über  Spanien,  abgesehen  von  einer  der  mittleren  Luft- 
druckverteilnng  des  Winters  sehr  ähnlichen  häufigen  Wetterlage,  noch  zwei 


•)  Eine  vortreffliche  metwrolociwh-klimRtologiacJie  Studie  hat  Tei«i<erenc  de  Bort  über  die 
Halbinsel  KCf^eboii:  »fitude  de  la  circiihition  atiixtsph^rique  sur  les  eontioeiits.  Pünint^ule  Ibi^riqucc  in 
Anoales  du  Bureau  central  mff't^üorologique  de  France.  Annee  1S79.  Pari»  1880.  Auf  die  Nieder- 
schläge wird  darin  zwar  nicht  eingegangen,  doch  dienen  die  vortrefflichen  und  zahlreirhcti  Kiaten 
über  Luftdruck,  Tempcriittir  und  Win<l  der  voilitufiidi  ii  At)h.iiKlliiiiL:  mit  in  crnter  Linie  als  Grund- 
lage. Genauer  werden  die  Regenvcrli-iltniitec  stlbst  in  tulgeniicn  ArlKiuii  Ixhandelt:  1.  Augot, 
K^me  dc8  pluics  de  la  P<^ninsuie  Jlx  riijiio  (Annales  du  Bureau  central  ra^tßorologique  de  Fraooe  1893, 
Tome  I).  Weit^  Abbandiungeo  dessciiten  Verfa&>«rs  finden  »ich  in  Annale»  du  Bureau  centnd 
mfitöorologique  de  France  Tome  I  1881,  Tome  1  1893  und  Tome  1  1895  2  r,.  Hellmann:  »Di« 
Kcgcnverbültnissc  der  Iberisrh'  ii  Hiill)iimel.»  Zeitschrift  der  (tet^fllschaft  t  ir  llnikninle  zu  Berlin. 
23.1kl.  Heft  (j.  1888.  S.  :J07/400.  3.  W.  Scmmclhack:  »Beiträge  zur  KUmatolo«ie  von  Nord- 
^nicn  und  Portugal«.  I.  Tdl:  Die  NicderschlagsverihiltnisBe.  Mit  5  KarteD  und  2  Tafeln.  Aua 
dem  Archiv  der  Dentadien  Seewarte.  1910,  Nr.  2. 
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typische  Lnrrcn  des  hohen  Druckes  für  die  Halbinsel  unterscheiden:  entweder 
setzt  sich,  was  häufiger  der  Fall  ist,  der  hohe  Luftdruck  von  Madeira  her  bis 
Iber  Spanien  (und  nioht  ielton  bUi  Ftankreieh)  fort,  oder  hoher  Xiuftdrndc  lagert 
Uber  Frankreich  and  aendet  eine  bia  Südapanien  reiehmde  Hoohdmekannge 
fDdwflrts. 

Aua  dieser  Lufidruckverteilung  geht  ohne  weiteres  hervori  daß  im  Winter 
weder  das  Inn«*e  der  Iberlaohen  HalbinBel  nodk  der  Oaten,  wo  in  den  nörd- 
lichen Grebietsteilen  das  Miatralkllma  Torherraohend  ist,  im  allgemeinen  sehr 

niederschlagsreich  sein  können;  nnr  die  WestkiJf'te  sowie  SüdwestsjninicTi  bis  tut 
Sierra  2<IeTada  empfangen,  abgesehen  von  den  stets  mehr  oder  weniger  feuchten 
OebirgMi  der  NordkUete,  reicÜlichere  R^enffille,  wie  Karte  S  (Tafel  14)  zeigt. 
Denn  die  erstere  wird  L'erade  im  Winter  von  zahlreichen  Randgebilden  von  nord- 
oetwärts  ziehenden  TiefdmcJrwirbeln  berührt,  -während  der  Südwesten,  und  7.  T. 
auch  der  Süden  der  Halbinsel,  von  Zyklonen  bestrichen  wird,  die  bei  hohem 
Lnfbiroek  über  dem  Norden  der  Ralbinad  in  der  Gegend  der  StraBe  ▼on  Gibraltar 
dem  Ifittelmeere  zustreben  Ea  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  daß  nicht  nur 
das  unmittelbar  östlich  der  Straße  von  Gibrnltnr  sich  verbreiternde  und  hier  ver- 
hältnismäßig warme  Mittelmeer,  sondern  ferner  auch  der  im  Winter  wärmste 
•ftdwestliehe  Teil  der  Halbinsel  den  Dnrohzug  der  Tiefdrnckwirbel  fdrdem  moB, 
insofern,  als  sich  Aber  der  Heerenge  selbst  bis  zum  Atlasvorland  eine  schmale 
7ono  höherer  Temperatur  und  zutrleich  niedrigeren  Luftdrncl's  m  erkennen  gibt, 
die  also  von  vornherein  aus  thermischen  Gründen  vorhanden  sein  dürfte  und 
wohl  nioht  erat  einen  Effekt  der  DqnrasalMiabftbnen  darstellt  Oft  bilden  aidi 
Teilminima  in  dieser  Rinne  überhaupt  erat  an  der  spanischen  oder  auch  weiter 
westlich  an  der  marokkanischen  Küste,  um  gewöhnlich  naeh  O-^tnordost,  den 
Atlas  entlang,  oder  nach  Nordost  über  Korsika  und  Sardinien  hin  wegzuziehen^). 
Es  kommt  hinan,  daß  die  Uber  dem  westlioben  Mittehneer  fast  ständig  vor- 
handene ausgedehnte  Zyklone  aspirierend  wirkt  auf  die  von  Westen  heran- 
rückenden Minima  und  ihr  Fortschreiten  erleichtern  miiR,  wenn  der  über  Spanien 
vorhandene  Hochdruck  keine  unüberwindbaren  Schranken  entgegensetzt,  d.  h. 
wenn  er  ni<dit  an  stabil  und  central  entwiekelt  ist  und  anoh  mit  aeiner  Haupt- 
masse nieht  über  Südapanien  und  der  Nordweateeke  Afrikas,  sondern  im  Norden 
der  Halbinsel  oder  «rar  nördlich  von  ihr  lafjert. 

Die  barometrischen  Tiefdruckgebiete  nehmen  demnach  einen  Verlauf,  der 
bei  ostwestlioher  Znirriehtnng  dieser  Laftdmokgebilde  im  wesentHehen  nur  über 
den  südlichen  Teil  der  Halbinsel  führt,  und  der  ihnen  von  dem  kalten  Innern, 
wo  im  Winter  fast  ständig  die  Neigung  zu  Hochdniekwetter  vnrlmnden  i«t,  vor- 
geschrieben wird.  Dasselbe  ist  auch  noch  z.  T.  in  den  Übergangsjahreszeiten  der 
Fall,  und  swar  nm  so  mehr,  je  nfiher  die  elnae1n<m  Monate  dieser  dem  Winter 
liegen.  So  erstreckt  sich  die  warme  regenbringende  Vorderseite  mit  ihren 
äquatorialen  Winden  der  über  die  Halbinsel  ziehenden  Zyklonen  im  wesentlichen 
nur  über  den  südlichen  Teil  Spaniens  und  vor  allem  auch  über  die  Atlasländer, 
die  ans  dem  gleichen  Grunde  im  aUgemeinen  noch  besser  bewSssert  sind  als  das 
südliche  Spanien.  Die  thermisch-barischen  Verhältnisse  des  Innern  bzw.  des 
Nordens  der  Halbinsel  haben  ferner  zur  Folge,  daß  selbst  noch  im  Frühjahr  die 
von  Westen  heranziehenden  Tiefdruokwirbel  über  der  Halbinsel  in  Richtung  der 
Breitenkreise  oft  gestreokt  oder  venog«i  ersehenen;  es  wird  alao  nidit  selten 
im  Sinne  der  Zugrichtung  West-Ost  eine  Deformation  der  Tiefdrnekwirbel  be- 
wirkt, wie  Karte  2  (Tafel  4)  zeifit 

Die  West-  und  Nordküste  der  Halbinsel  empfängt  dagegen  auch  im  Winter 
reiohlieihere  Niederschlfige  deswegen,  weil  eben  der  Kern  des  Hochdrucks  nieht 
selten  über  der  Mitte  der  Halbinsel  und  bisweilen  auch  weiter  südlich  oder  öst* 
lieh  lagert.  So  können  die  Randgebilde  der  von  Westen  oder  Südwesten 
heranrückenden  oder  auch  von  der   Biskayasee   ostwärts   oder  südostwärts 


')  TIu-vc'iK't,  Essai  rrimatologie  alg^rienne.  S.  105  ff.  Algier  1896.  V|^.  aedi  Th4v£net, 
Becheicfaes  aur  la  pruTision  du  Tcmps  en  Algerie,  Algier  19(^1. 

')  Jed  ioa,  Die  TdldaareMMoea  dm  BüttdnieeraB  und  die  fiotaBtürme  TMcsts.  VUt.  Zeitsdir. 
18».  8. 344/46. 
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ziehenden  Tiefdruckwirbel  ihren  Wirkungsbereich  auf  die  sich  hier  zum  Ozean 
abdachenden  Landschaften  ausdehnen,  während  die  nnmittellMir  im  Regensohatten 

dieser  Gebirgszüge  liegenden  Landischaften  und  das  kontinentale  Innere  ▼er- 
hältnismäßig  trocken  bleiben.  Denn  von  den  feiio])ten  SOdwestwinden  werden 
dieöe  Landschaften  weniger  berührt,  und  die  im  Winter  von  den  ziemlich  warmen 
nördlichen  Meeresteilen  auf  der  Rückseite  der  passierenden  Zyklonen  wehenden 
West-  bis  Noidwestwinde  haben  ihre  Feuchtigkeit  gröfitenteils  1>ereits  an  die 
nördlichen  Gebirgsländer  abpep;eben.  Dieselbe  Re^^el  L'ilt  natürlich  auch  mehr 
oder  weniger  für  die  übrigen  Jahreszeiten,  wenn  der  Zyklonenzug  ein  ähnlicher 
ist,  wie  t.  B.  Karte  4  (Tafel  4)  zeigt. 

Wenn  in  der  winterlichen  Regenzeit  auf  der  Iberischen  Halbinsel  der 
Februar  vielfacli  •  twas  geringere  Niederschlagsmengen  aufweist  als  die  übrigen 
Monate,  so  hat  diese  Eraoheinung  nicht  etwa  darin  ihren  Grund,  daU  der  Februar 
um  10^ Iq  kürzer  ist  als  seine  Nachbarn,  denn  sie  zeigt  sich  auch,  wenn  wir  uns 
im  Sinne  von  Angots  plnviometrischen  Koeffizienten  die  Zahlen  vorgegenwärtigen, 
die  die  Abweicluing  der  mittleren  Monatssummen  von  jener  darstellen,  welche 
einer  ganz  gleichförmigen  Kegenverteilung  über  das  Jahr  entsprechen  würde. 
Es  handelt  sich  hier  vielmehr  um  eine  auf  fast  ganz  Eoropa  sich  erstreckende 
Allgemeinerscheinung.  Diese  kann  daher  ihre  Ursache  auch  nur  in  der  allge- 
meinen Luftdruck-  nnd  Temperaturverteilung  über  einem  größeren  Teil  der  Erd- 
oberfläche iliren  Grund  haben.  Die  Ursache  hiervon  ist  jedoch  noch  nicht  ge- 
nfigend  geklärt;  sie  hSngt  aber  zweifellos  damit  zusammen,  daß  in  diesem  Zeit- 
räum  Festland  wie  Ozean  verhältnismäßig  gleich  stark  abgekühlt  sind,  so  daB 
die  Kondensationsbedingungen  7U  dieser  Zeit  di's  Winters  im  allgemeinen  am 
wenigsten  günstig  sind.  Auch  ist  wohl  zu  bedenken,  daß  im  Februar  häufig 
hoher  Druck  das  Mittelmeer  selbst  bedeckt  und  in  Mittel-  und  Nordeuropa 
föhnige^  also  vorwiegend  trockene  Witterung  hervorruft,  wie  es  z.  B.  besonders 
ausgeH]M  O'  hen  1914  der  Fall  war.  Hinsichtlich  der  geographischen  Verteilung 
des  Niederschlags  an  sich  ist  jedoch  der  Februar  vom  Vormonat  sonst  nur  wenig 
verschieden.  Erst  im  MSrz  ändert  sich  die  Niederschlagsverteilung  nament- 
lich insofern,  als  das  im  Januar  und  Februar  trockene  Gebiet  zwischen  !> m  Fluß- 
gebiet des  Guadiana  und  dem  Bergland  von  Oranada  nunmehr  ebenfalls  reich- 
lichere Niederschläge  empfängt,  während  der  Osten  und  Nordosten  äpaniens 
noch  immer  Trockengebtete  bleiben.  Im  April  rückt  die  Zone  reichlicherer 
Niederschläge  von  Südwesten  weiter  in  das  Innere  der  Halbinsel,  >  laß  das 
Tajogebiet  über  den  östlichen  Teil  der  Sierra  Morena  hin  bis  zum  Bergland  von 
Murcia  besser  bewässert  ist,  während  die  andalusische  Ebene  sowie  der  westliche 
und  niedrigere  Teil  der  Sierra  Morena  bereits  trockener  werden.  In  diesen 
T.andschaften  würde  die  Regenzeit  des  Winters  vom  Februar  ab  ganz  allmählich 
in  die  Trockenperiode  des  Sorniners  übergehen,  wenn  nifht  r\nr  stürmisfMu'  und 
gewitterreiche  März  die  liegeusiumme  dieses  Monats  erheblich  steigern  würde, 
ohne  die  R^nhiufigkeit  zu  vermehren.  In  dem  ffir  den  Monat  ApHl  geltenden 
Zustand  verharren  die  zuletzt  genannten  Gebietsteile  der  Iberischen  Halbinsel 
im  wesentlichen  auch  im  Monat  Mai,  doch  dehnt  sich  nunmehr  das  Gebiet  reich- 
licherer Niederschläge  gleichzeitig  weiter  über  den  ganzen  Nordosten  aus;  nur 
das  von  Gebirgsketten  rings  umgebene  Hochland  von  Altkastilien  sowie  der 
obere  Tajo  und  das  Ebrotal  bleiben  w<^l  hauptsächlich  infolge  ihrer  orographi- 
6ch<m  Lage  verhältnismäßig  trocken,  ebenso  die  Küstengegenden  des  Ostens. 
Gleichwie  im  Winter  empfangen  auch  das  ganze  Frühjahr  hindurch  die  VVest- 
und  Nordkfiste  der  Halbinsel  noch  ziemlich  gleichmSBige  und  reldiliche  Regen- 
fälle. Charakteristisch  ist  demnach  für  den  kontinentalen  Ty})us  der 
Fr  ü  h  1  i  n  L'sregen  der  Iberischen  Halbinsel  die  Wanderung  des  Rt^ren- 
gebietes  von  Südwesten,  wo  es  im  Januar  und  Februar  nur  einen 
schmalen  Küstenstreifen  bedeckt,  landeinwärts  in  nordSstlicher  Rioh> 
tung,  indem  die  Küstenlandschaften  selbst  immer  trockener  werden. 
So  ist  es  eine  unverkennbare  Eigentiimlichkeit  der  jahreszeitlichen 
Regenverteilung  der  Iberischen  Halbinsel,  daß  mit  der  Entfernung 
von  der  Küste  die  Frühlingsregen  immer  mehr  hervortreten. 
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Die  Hauptursache  hiervon  ist  in  der  Erwärmung  zu  erblicken,  die  im. 
Sfidweaten  der  Halbinsel  beginnt  und  «benfalls  in  nordöstlieher  Kiehtung  im 

Laufe  des  Frühlings  fortschreitet,  indem  eine  Luftauflockerung  bewirkt  wird. 
Immerhin  hat  die  Luftdruckverteilung  des  März  insofern  noch  winterlichen 
Typus  aufzuweisen,  als  der  höchste  Luftdruck  und  die  niedrigste  Temperatur 
im  NordostMi  und,  was  die  letztere  betrifft,  etwas  wenigw  ausgeprägt,  auch  im 
Nordwesten  der  Halbinsel  zu  finden  sind.  Am  höchsten,  über  16'^,  ist  die 
Temperatur  im  Südwesten  der  nfrikanisohen  Küste,  während  sich  über  der  anda- 
lusisohen  Tiefebene  eine  Wärmeinsel  von  über  14^  ausbildet.  Die  übrigen  Iso- 
thermen Terlaufen  etwa  den  Breitenkreisen  parallel  durch  die  Halbinsel,  so  daß 
die  Temperaturen  der  umgebenden  Meeresteile  denen  der  Festlandsräume  in  gleicher 
Breite  sehr  ähnlich  sind.  Schon  dieser  Zustand  spricht  dafür,  d;i(i  zum  Früh- 
jahr hin  der  über  die  Halbinsel  gerichtete  westöstliche  Zug  der  Tieidruckwirbel 
bedeutend  erleichtert  wird,  da  ja  diese  Lnftdruckgebilde  in  der  Regel  im  gleichen 
Sinne  sich  verlagern,  wie  der  Isothermenverlauf  gerichtet  ist. 

Der  barometrische  Gradient  ist  im  Frühling  im  Durchschnitt  nur 
ziemlich  schwach  ausgeprägt  und  von  Nordwesten  nach  Südosten  gerichtet, 
da  wir  den  höchsten  Luftdruck  im  Norden,  bzw.  Nordwesten  der  Halbinsel 
finden.  Allein  es  zeigt  sich  auch  hier,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  recht 
deutlich,  wie  ein  Klima  durchaus  nicht  immer  durch  den  vorherrschenden  Wind 
oder  die  mittlere  Luftdruckverteilung  genügend  charakterisiert  wird.  Man  wird 
vielmehr  die  Gesamtheit  der  Winde  berücksichtigen  müssen,  um  deren  Beziehung 
zu  den  übrigen  meteorologischen  Elementen  zu  verstehen.  Das  geht  schon 
daraus  hervor,  daß  trotz  des  frerin£?en  durchschnittlichen  barischen  Gradienten 
der  Marz  der  Monat  der  größten  Windstärke  ist,  was  jedenfalls  mit  der  starken 
Loftauflockerung  des  Frühlings  zusammenhängt  sowie  vor  allem  damit,  dafi  das 
kontinentale  Innere  im  Gegensatz  zu  den  warmen  Küstengebieten  des  Südens  und 
Südostens  doch  noch  liäufipr  in  diesem  Monat  klimatische  Verhältnisse  auf- 
zuweisen hat,  die  an  den  Winter  erinnern.  Wir  haben  es  demnach  hier  mit 
einer  gesteigerten  Wirkung  eines  im  gleichen  Sinne  gerichteten  thermisch- 
barischen  Gradienten  zu  tun,  der  eben  u.  a.  zur  Folge  hat,  daß  die  Windstärke 
im  März  viel  bedeutender  ist,  als  man  aus  der  mittleren  Luftdruckverteihinix  zu 
schließen  imstande  ist.  Diese  Tatsachen  zeigen  jedenfalls  zur  Genüge,  daß  wir 
uns  auch  auf  Einzduntersuchungen  charakterististdier  Wetterlagen  zu  den  in 
Frage  kommenden  Jahreszeiten  einlassen  müssen,  ohne  die  mittleren  Zustinde 
der  Atmosphäre  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  zu  vernachlässigen.  Wir  schließen 
uns  daiier  in  dieser  Beziehung  der  Methode  von  Teisserenc  de  Bort^)  an,  die 
er  mit  folgenden  Worten  gekennzeichnet  hat:  »Lea  obaervaiwM  simuUanies  prennent 
de  jour  en  jour  une  plus  gründe  importanc^,  mais  ce  nouveau  mode  de  recherche  ne 
rrrn  place  pas  lea  etudes  par  la  methode  des  moyennes  dam  benucoup  de  problemes  qw, 
num  offre  la  Meteorologie.  Lea  moyennes  sont  en  ejfei  un  insirmtient  puissant  pour 
degager  Im  caroethes  dominanis  des  pkSnomhtes^  et  dies  s*appliquera  aus»  bien 
ä  la  discussion  des  carUa  joumaUires  qu'aux  redter^es  dttes  „statiques".  Elles 
marquent,  il  est  vrai,  les  variations  accidentelles ;  wf/it?  elJes  mettent  cn  nlitf  crrfaines 
infiuences  qui  jouent  un  grand  röle  par  Uur  Option  c^nHnue,  et  qui  sont  trop  faibles 
pour  s*aeeuaer  neUemml  dana  Vimage  de  ta  dretdettion  gSnSttUe  d  «n  moment  donni.« 
Bei  einer  Beachtung  solcher  Gesichtspunkte  dürfte  die  vorstehende  Abhandlung 
am  besten  einer  von  der  modernen  Klimatologie  geforderten  qualitativ-physio- 
logischen Betrachtungsweise  gerecht  werden,  indem  sie  sich  auf  den  bisher  teil- 
weise schon  allgemeiner  bekannten  quantitativ-statistisch  gefestigten  Ergebnissen 
aufbaut. 

Bemerkenswert  ist  nun  für  den  März  und  April,  daß  gleichwie  mitten  im 
Winter  zahlreiche  Tiefdruckgebiete  entweder  entlang  der  afrikanischen  Küste 
cder  Über  Nordafrika  selbst  nach  der  Ibwischen  Halbinsel  oder  zum  Mittelmeere 
ziehen.  Sie  haben,  wie  Figur  11  u.  12  (Tafel  4)  zeigen,  ihre  Geburtsstattc  zumeist 
Büdwestlich  von  Spanien,  und  die  über  dem  Süden  der  Halbinsel  durch  die  £r- 
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wärmung  stattfindende  Luftauflockerung  muß,  wie  gesagt,  für  ihre  Fortbewegung 
günstig  sein.  (Vgl.  hier  auch  die  Wetterin rr^n  dns  Mni  in  den  Karten  10  bis  14, 
Tafel  4  uud  5).  Es  konunt  hinzu,  daß  im  Laufe  des  rühiings  der  barische  Gradient 
über  der  Halbinsel  im  allgemeineii  geringer  wird;  dahet  können  eich  gröBere 
ünregolmänigkeiten  im  Isobarenverlauf  der  Tiefdruckgebiete  einstellen,  wie  wir 
sie  im  Winter  kaum  finden.  (Vgl.  Karte  8,  Tafel  4.)  Auch  kommt  im  Frühling 
der  Zug  von  Tiefdruckgebieten  von  der  Biskayasee  nach  dem  westlichen  Mittel- 
mewbeänn  mehr  in  Betraelit  als  im  Winter,  wie  Karte  16  (Tafel  6)  seigt  Es 
handelt  sich  hier  in  der  Hauptsache  um  Tiefdruckgebiete  geringerer  Ausdehnung, 
wie  sie  für  niedere  Breiten  charakteristisch  sind.  Ähnlich  wie  Mfjrz  und  April 
verhält  sich  auch  noch  der  Mai,  obwohl  dieser  Monat  sonst  im  aligemeinen  schon 
Bommerlidien  Charakter  aufraweisen  hat.  Doch  mflaaen  wir  innSehet  erst  die 
Eigentümlichkeiten  des  Sommerklimas  der  Iberischen  Halbinsel  ins  Auge  fassen, 
um  zu  (^inem  vollen  Verständnis  der  Ursachen  der  Regen  Verteilung  im  Mai  ge> 
langen  zu  können. 

Fast  das  graane  Gegenteil  hinsiehüich  der  Temperatnr*  und  Lnftdruok- 

Verteilung  des  Januar  ist  auf  der  Iberischen  Halbinsel  der  Juli,  wo  wir  im 
Innern  Spaniens  zwischen  Madrid  und  Sevilla  einen  von  der  Isotherme  von  29" 
umschlossenen  Wärmeherd  finden.  Das  stark  erhitzte  Innere  der  Halbin&el  ist 
jedoch  auf  allen  Seiten  von  kOhleren,  im  Westen  und  Nordwesten  sogar  von  auf* 
fallend  kühlen  T.uftmassen  umgeben,  so  daß  auf  einem  verhältnismäßig  kleinen 
und  in  ziemlich  niedrigen  Breiten  liegenden  Erdgebiet  ein  für  sommerliche  Ver- 
hältnisse ziemlich  ungewöhnlicher  thermischer  Gradient  besteht. 

Im  Nordwesten,  wo  es  am  kühlsten  ist,  linden  wir  auch  den  hdohsten 
Luftdruck,  wahrend  sich  infolge  der  durch  die  starke  Erwärmung  bewirkten 
Luftauflockerung  über  dem  Innern  der  Halbinsel  ein  barometrisches  Tiefdruck- 
gebiet (imter  761  mm)  entwickelt.  Es  liegt  ungefähr  zentral  über  der  HalbinseL 
Uber  dem  westlichen  Hittelmeerbecken  ist  su  dieaet  Jahresielt  der  Luftdruck 
überhaupt  am  höchsten.  Gegen  das  Alpenmassiv  hin  sowie  gegen  Algier  nimmt 
der  Tiiiftdrurk  ab.  Ja,  über  Nordafrika  finden  wir  etwa  südwestlich  von  Algier 
ein  Minimum  unter  758  mm.  Es  ist  also  das  thermische  Minimum  Spaniens  von 
dem  aMkanischra  niedrigen  Dradr  nur  durch  eine  sehr  flache  Zunge  hoben 
Druckes,  die  sich  über  den  kühleren  südlichen  Meeresteilen  aufwölbt  und  nach 
dem  westlichen  Mittelmeer  erstreckt,  getrennt. 

Aus  der  im  Juli  über  der  Iberischen  Halbinsel  vorhandenen  Luftdruck- 
verteilung  sowie  vor  allem  derjenigen  ilurer  Umgebung  geht  aber  ohne  weiteres 
hervor,  daß,  falls  die  Halbinsel  rieht  vorhanden  wäre,  sondern  an  ihrer  S^tolle 
sieh  eine  Meeresfläche  ausdehnen  würde,  über  ihrem  Gebiete  eine  Hochdruck- 
zunge luugäum  abnehmenden  Druckes  sich  bis  in  das  westliche  Mittelmeerbecken 
fortsetsen  würde.  Die  Folge  davon  wäre,  dafi  über  Nordatrika  die  Winde  aus 
Korden  zu  nof^h  unumschränkterer  Herrschaft  im  Sommer  gelangen  münton,  als 
es  tatsächlich  der  Fall  ist,  ohne  diesem  Lande  mehr  Feuehti^'-keit  zuzufüliren, 
als  es  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  empfängt.  Wohl  mit  liücksicht  iuorauf 
sagt  auch  Teisserenc  de  Borti):  »LorBqu'wi  centre  ^aeUon  «'occwpe  aur 
la  lerre  mie  graiide.  ^tendm  ou  ne  prefiente  />a.s  nnc  actirife  fres  Mns-{<I('rahIe,  il  eH 
ioujmirs  som  la  de pendance  de.  la  circulation  ijfnernh.  Un  ]>ays  (feneralevimi  chaud 
au  froid  ne  faü  que  nuxlifier  la  circiUatwn  generale  dans  un  certain  setis.^ 

Nun  verstehen  wir  auch  ohne  Schwierigkeit  die  Frage,  warum  sich  selbst 
die  Äquatorialseite  des  spanischen  Minimums  durch  äußerste  Regenarmut  aus- 
zeichnet. Die  atmische  Windrose  von  Madrid gibt  teilweise  darüber  iViifpr-hbiß. 
Südsüdwest-  bis  Westwinde,  die  im  Winter  Feuchtigkeit  bringen,  treten  im 
Sommw  als  trockene  Winde  auf,  ja  der  herrschende  Südwest  erscheint  sogar 
(wegen  seiner  höheren  Temperatur)  als  der  trockenste  Wind,  der  dir  mittlere 
relative  Feuchtigkeit  ^50°^^,)  um  l^j^  erniedriL'^t,  Ks  läf't  sieh  dieser  auffallende 
Charakter  des  Südwest  nur  daraus  erklären,  daü  er  überhuupL  kein  eigentlicher 

')  a.  a.  O.  S.  18. 

^>  Sitzuogsberichte  der  Wiener  Akademie.   Math.  Naturw.  Klasse.   Bd.  ül,  S.  410. 
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Monsun  sein  kann,  woil  er  inmitten  der  Zone  des  verlängerten  Passates  selbst 
nur  ein  umgelenkter  Fassat  ist,  der  nicht  aus  dem  tropischen  Atlantischen  Ozean, 
WBdern  aus  der  nninittelbarati  Umgebung  stammtf  der  also  von  ▼omherein  die 
arsprfingliche  Eigenschaft,  nämlich  die  der  Trockenheit,  mit  den  echten  Fa:  sat- 
winden tnilt  und  auf  klniriPtn  Raum  ?eine  Eigenschaft  nuf^h  rii^ht  ändern 
kann,  ja  sie  wird  im  Gegenteil  noch  verstärkt  durch  die  verhältnismäßig  kühlen 
Neerearftnme  der  Umgebimg.  Die  Luft  ist  im  Sommer  so  troeken,  daß  trotz  der 
teilweise  recht  starken  syklonalen  Bewegun<j  uiid  trotz  des  auch  im  Sommer 
häufigen  Zu-  und  Durchztii^ps  von  ozeanischen  Tiefdruck (iebieten^)  selbst  auf  den 
höchsten  Kämmen  der  Gebirge  die  Kondensation  eine  verhältnismäßig  recht  be- 
sehrinkte  bleibt 

Aus  diesem  Grunde  ist  der  Sommer  der  Iberischen  Halbinsel  überall 

rfiTf^narm  bis  rpt^cnln?.-)  Zwar  kommen  nuch  mittort  iin  Sommer  Regertfälln  vor, 
aOer  sie  sind  teils  sehr  unergiebig,  teils  aber  auch  wolkenbruchartig,  also  exzessiv, 
aad  stets  sehr  unregelmäßig.  Trotidem  sind,  wenn  wir  das  Bild  der  prosen- 
(Dellen  Niedersoblagsverteiliiiig  ins  Auge  fassen,  die  Niederschläge  auch  auf  der 
Iberischen  Hnlbinsol  in  dpn  wnrmon  Monaten,  und  zwar  selbst  noch  im  Sommer, 
gleichmäßiger  verteilt  als  im  Winter,  so  daß  relativ  die  Binnengegenden  sogar 
betriohtlieh  feuchter  erseheinen  als  die  Kttstendistrlkte^.  Folgende  Tabelle  nach 
Supan^),  in  der  die  Regenperio  Ic  der  Binnenländer  in  Differenzen  der  Periode 
an  der  Küste  ausgedrückt  ift,  während  die  für  dns  Kustpnlnnd  selbst  celtenden 
Zahlen  die  monatlichen  Regenmengen  in  Prozenten  der  Jahressumme  darstellen, 
gibt  darüber  Anfsohlnfi: 


Jan. 

Febr. 

Mfirz 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

Aug. 

Septr. 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

WesikÜBte  .  . 

11.9 

lO.l 

11.2 

9.0 

8.1 

3.4 

1.9 

2.2 

6.4 

10.8 

12.4 

12.0 

Ka«tiliM-hcs 

Hochland  . 

—  'ä2 

-32 

-2.2 

-0.8 

+  4.4 

4-4.2 

-f  1.3 

+  0.9 

+  3.0 

-hO.O 

-  1.6 

-2.8 

Ortkiate  .  .  . 

—  4.3 

-2Ji 

-3.4 

+0.9 

+0.8 

+  1.8 

+  1.6 

+  7J 

+  Ö.7 

—  3.6 

-3.4 

Selbst,  lu  subtropischen  Kegengebieten  kommt  demnach  der  Gegensatz  von 
kalter  und  warmer  Jahresseit  in  der  gleichen  Weise  stim  Ansdruek  wie  in  den 

Ländern  rnit  normaler  Regonporiode.  Nur  darin  besteht  ein  Unterschied,  daß 
der  Überschuli  hauptsacblic}i  rtnf  den  Spätfrühling  und  Frühsommor  fällt;  aber 
die  Ursache  ist  in  beiden  Fullen,  wie  Supan^)  auseinandergesetzt  hat,  die  gleiche, 
la  den  sabtropisehen  Brüten  errricht  die  Temperatur  frfiher  als  bei  uns  die  nötige 
Hoho,  um  eine  kraftige  Verdampfung  zu  erzeugen,  und  anderseits  sind  die 
KoQdensationshemmnisse  noch  nicht  zur  vollen  Entfaltung  gelangt.  Im  September, 
bzw.  Oktober,  je  nach  der  Breitenlage,  scheinen  die  letzteren,  wenigstens  im  west- 
liehen lüttelmeere,  wieder  im  Schwinden  begriffen  au  sein»  A  ein  sweites  Ober* 
whnfimaximum  der  binnenländischen  Niederschläge  eintritt. 

Absolut  am  feuchtesten  ist  im  Sommer  auf  der  Iberischen  Halbinsel  nur 
die  Nordküste,  weil  diese  nicht  selten  von  Kand-  oder  Teilwirbeln  berührt  wird, 

>)  Teiflserent-  de  ßort,  a.  b.  O    V»;!.  dU.  Kiirtrlun  auf  Tufil  28  und  2«. 

•)  Wie  wichtig  die  fommerhclicn  Wiiruie-  und  LuftdruckvcrlüUtnisfle  Spaniens  übrigen»  auch 
für  das  Wetter  dts  wt-siliclica'n  MittcliMirnpa  »ind,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dall  die  über  Spanien 
Iwf^dc  Wännezjklooe  nicht  selten  von  ailantisohcn  Ticfciruckwirbeln,  die  im  Norden  vorijbcrziehen, 
ui^reeogen  wird  und  ao  m  fHaem  Rand-  oder  Teilgebilde  einer  ozeaniieben  Depression  werden  kann, 
die  dann  au<  h  tinfHTc  Witterung  becinflulit.  Dils  ist  z  B.  der  Fall  gewesen  in  der  Zeit  vom  12.  bis 
1^>.  Juli  IUI 3,  wie  die  Fij,airen  22  bis  L'l  (Tafel  .'d  ziigou.  Solche  Tatsachen  lassen  den  Wunsch  mehr 
>iB  berechtigt  erscheinen,  duL!  iwu  h  dem  Kriege  mißlichst  auch  einige  ipaniache  Orte  in  das  StationB- 
netz  unseres  Öffentlichen  WeU«rdicnstes  aufgeoommea  «ünleo. 

Vgl.  auch  die  Tabdle  bebn  Afaeehnitt  »Die  AtlaeliDderc,  dw  leigt,  defi  dasselbe  audi  in  den 
AÜailindem  der  Fall  ist. 

*)  Die  Verteiiuiifr  des  Niederschlages  auf  der  festen  Erdoberfläche.  Erg.  Heft  Xr.  124  zu  Peter- 
■iWte  Mitteilungen,    (iotha  1S9S.    Vgl.  aiirh  «Werr.  Met.  Z.  18S4,  8.69. 

^}  retcrnuuins  Mitteilungen.   1890,  S.  29Ö. 
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die  sich  "ibpr  der  Biskayasee  bilden,  wie  Karte  4  (Tafel  4)  zei^t.  Doch  können 
die  Nurdubhänge  des  Aäturiäcli-Oantabrischen  Gebirges  auch  Steigungsregen  bei 
Nordwinden  empfangen,  die  der  sommerlichen  epanischen  Erwirmungszjklone 
xnströmen. 

AiJH  Gründen  der  Temperatur-  und  LuftdruckverteilunL''  finden  demnach 
die  Frülilingä-  und  Frühsommerregen  im  allgemeinen  mit  Ablauf  deä  Mai  ihr 
Ende.  In  diesem  Monat  ist  zwar  der  sommerUebe  Typus  in  der  Anordnung  der 
Isothermen  .schon  stark  aus<;;ebiklet,  aber  die  tliermischen  Unterschiede  zwischea 
Festland  und  den  umgebenden  Meeresteilen  erreichen  kaum  erst  den  halben  Be- 
trag des  Unterschiedes  von  dem  im  Juli.  Es  kommt  hinzu,  daß  der  Luftdruck 
im  Mai  übet  der  Pyren&enhalbinsel  fiberbaupt  nicht  nur  der  niedrigste  des  gansen 
Jahres  ist,  sondern  daß  aucli  der  baroinetrisclie  Gradient  sehr  gering  ist,  da 
nach  Teisserenc  de  Bort  die  ganze  Halbinsel  nur  von  der  761er  Isobare  um- 
schlossen wird,  der,  im  Westen  und  Nordwesten,  im  allgemeinen  schon  auf  dem 
Meere  in  einiger  Entfernung  von  der  KQste  verlaufend,  die  Isobare  von  762  mm 
folgt.  Ein  solch  ^erinf^^er  Gradient  muß  die  Entstehung  von  flachen  tliermischen 
Zyklonen  geringer  Ausdehnung  fördern  und  anderseits  auch  günstig  wirken  auf 
den  Durchzug  von  ozeanischen  Tiefdruekwirbeln,  ganz  abgesehen  davon,  daß 
sieb  im  Mai  infolge  thermischer  Unterschiede  zwischen  Mcmt  und  F^tland  der 
höheren  Breiten  der  hohe  Luftdruck  auf  dem  Meere  im  Nordwesten  Europas 
nördlicher  zu  verlagern  pflegt  als  in  allen  übrigen  Monaten.  Es  stehen  also 
die  Kälterückfälle  des  mitteleuropäischen  Frühlings  mit  dem  Niederschlags- 
reiohtnm  des  Hai  auf  der  PyrenSenhalbinsel  in  einem  ursiehlichen  Zusammen- 
hang. Denn  dadurch,  daß  schon  vom  April  ab  bis  in  den  Frühsommer  hinein 
der  hohe  Luftdruck  auf  dem  Ozean  sich  nordwärts  zu  verlagern  pflegt,  gibt  er 
auch  den  Tiefdruckwirbeln  aus  der  Richtung  von  Madeira  her  Bewegungsfrei- 
heit, wo  ja  eine  GeburtsstStte  dieser  Luftdruokgebilde  liegt;  außerdem  abor  ist 
ja  charakteristisch  für  die  Minima  des  westliclien  Mittelmeorgobietos,  daR  sie  zur 
Entwicklung  kräftiger  Regenfälle  besonders  dann  Veranlassung  geben,  wenn  im 
Westen  oder  Nordwesten  ihrer  Rückseite  der  Luftdruck  zunimmt.^)  Beispiele 
für  die  hier  geschilderten  Wetterlagen  bieten  die  Karten  10  bis  14  (Tafel  4  und  6). 

In  dieser  Beziehung  gleicht  also  auch  noch  der  Mai  den  beiden  anderen 
Frühlingsmonaten.  Ja,  dieser  Monat  hat  gerade  in  den  kontinentaleren  Teilen 
Spanions  überhaupt  die  grüBte  Gewitterhäufigkeit  aufzuweisen.  So  hat  z.  B. 
Murcia  im  Prfihling  87  Gewittertage^  die  meisten  aber  im  Mai. 

Aber  auch  in  dem  im  Herzen  der  Halbinsel  gelegenen  Madrid  ist  der 
Mai  ebenso  einer  der  gewitterreichsten  wie  nassesten  Monate  des  Jahres.  Aus 
diesen  Tatsachen  geht  deutlich  hervor,  daß  bei  dem  hohen  Stand  der  Sonne  in 
niedrigeren  Breiten  die  schon  im  Frühjahr  kriftig  stattfindende  Luftanflocke- 
rung  an  die  sommerliche  Jahreszeit  in  höheren  Breiten  erinnert.  Es  sind  also 
die  aufsteigenden  Luftströme,  die  sich  über  den  erwärmten  Festlandsmasscn  *Mit- 
wickeln,  in  erster  ^inie  mit  der  regenerzeugende  Faktor.  Aber  während  im  Mai 
allgemein  mehr  noch  die  lokalen  Bedingungen  vorherrschen,  werden  diese  im 
Sommer  von  der  größeren  Zirkulation  der  Atmosphäre  unterdrückt.  So  ist  im 
Mai  hier  der  bestimmende  Kontinent  Spanien,  im  Juli,  August  hingegen  Asien^ 
Afrika.  An  der  Ostküste,  wo  es  bedeutend  kühler  ist  als  in  den  Binnenland- 
sohaften^  und  wo  aus  dem  gleichen  Grunde  die  Isobare  von  761  mm  das  Küsten- 
gebiet in  Gestalt  einer  flachen  Ilochdruckzunge  bedeckt,  während  weiter  im  Innern, 
und  z.  T.  auch  an  der  übrigen  Küste,  die  Temperatur  bereits  stärker  gestiegen 
ist,  fällt  daher  selbst  im  Mai  wenig  Regen.  So  ist  auch  für  die  spanische  Mittelmeer- 
küste  lediglich  der  Atlantische  Osean  im  Frühling  der  Feuohtigkeitsspender;  ee  liegt 
also  dieses  Küstengebiet  im  Regenschatten  der  westlichen  und  südwestlichen  Winde. 
Dagegen  weist  die  Westküste  der  Pyrenäenhalbinsel  noch  verhältnismäßig  viel 
Regen  auf  und  ist  noch  ebenso  feucht  wie  im  September,  da  sie  dem  rein  ozea> 
niscfaen  Regime  angehört»  das  nur  in  den  drei  Sommermonaten  dem  Wirkun^^s- 
bweieh  des  verlängerten  Passats  Platz  macht  Der  häufige  I>ttrehzug  von  Tief- 

>)  VgL  auch:  Th^vdnct,  a.  a.  O. 
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druckwirbeln  hat  zur  Folge,  daß  in  Süd-  und  Sudwestspanien  im  Frühling  die 
Windrichtungen  viel  ausgeglichener  sind  als  in  den  beiden  extremen  eJahres- 
zeiten.  Es  gibt  sich  jedocli  ein  Vorherrschen  der  Winde  aus  westlicher  Richtung, 
die  als  Regenbringer  von  dem  tun  diese  Zeit  wirmsten  Meeresteile  aus  d«r 
Umgebung  der  Halbinsel  stammen,  teilweise  sogar  im  Mai  noch  kund,  wenn 
auch  in  diesem  Monat  an  der  Südostküste  die  landeinwärts  gerichteten  Luft- 
strömungen infolge  der  stark  fortschreitenden  Erwärmung  bis  zu  einem  gewissen 
Chrade  überwiegen  mfiseen. 

So  ist  der  Mai  noch  reclit  günstig  für  die  Entstehung  verhreiteterer  Regen- 
fälle; besonders  ist  auf  der  Iberischen  Halbinsel  Kastilien  typisch  für  die  Fcst- 
landsregen  des  Mai,  die  z.  B.  ein  Analogon  iu  der  Regenzeit  des  Hochsommers 
<JiiU,  August)  in  Nordindien  und  Abessinien  bilden.  Es  folgt  dann  die  sommer- 
liche Trockenzeit,  deren  Ursache  wir  erörtert  haben.  Während  dieser  empfangen 
nur  die  höheren  Teile  der  Nordküste  der  Hnlhinsel  mäßige,  und  zwar  hinsicht- 
lich ihrer  Menge  die  geringsten  Kegenfällo  wuiirend  des  Jahres.  Erst  im  Laufe 
des  September,  wo  der  hohe  Druck  in  det  Umgebung  der  Pyrenftenhalbinsel 
wieder  geringer  wird,  indem  die  Herrschaft  des  verlängerten  Passates  zu  Ende 
geht,  treten  wieder  andere  Verhältnisse  ein,  die  in  ursachlichem  Zusammenhang 
mit  der  großen  Luftdruckumlagerung  stehen,  die  im  Herbst  auf  dem  europäischen 
MIand  stattfindet,  indem  der  Luftdruck  über  dem  osteuropiisehen  Festland 
stark  steigt,  während  er  im  Westen  und  Südwesten  stärker  fällt.  Auf  diese 
Weise  wird  hier  im  Herbst,  ähnlich  wie  im  Frühling,  wieder  die  Möglichkeit  für 
einen  zyklonalen  Witterungscharakter  geschaffen.^)  Da  im  Herbst  auch  die 
ndrdliehen  Teile  des  Atlantischen  Oseane  stark  erwärmt  sind,  beginnt  auf  dem 
Ozean  eine  rege  Zyklonentätigkeit,  die  sich  oft  weit  in  die  Subtropenzone  hin- 
unter erstreckt  und  das  westliche  Europa  sowie  vor  allem  auch  die  spanische 
Halbinsel  stark  in  ihren  Wirkungsbereich  zieht,  wie  z.  B.  Karten  6  und  7  (Tafel  4) 
zeigen.  Ahet  auch  das  westliche  Mittelmeerbecken  hat  denn  gleichzeitig  rine  sehr 
lebhafte  Zyklonentätigkeit  aufzuweisen.  . 

Die  Iberische  Halbinsel  beginnt  im  Nordwesten  wieder  feuchter  zu  werden, 
vor  allem  von  Norden  her  bis  zur  Gebirgskette  der  Sierra  de  Guadarrama, 
gleichseitig  aber  auch  von  Osten  Irar,  und  zwar  im  Gegensatz  zum  Frühjahr 
nun  gerade  auch  in  den  Niederungen  der  Küstengebiete  selbst.  Ganz  ahnlich 
liegen  die  Verhältnisse  im  Oktober,  so  daß  die  Ostküsto  Spaniens  im  Herbst 
überhaupt  ihre  eigentliche  Regenzeit  hat.  Da  aber  auch  gleichzeitig  von  Süd- 
vesten  her  die  Feuchtigkeit  wieder  zunimmt,  so  gewinnt  die  Regenverteilung 
über  der  Halbinsel  wieder  eine  ziemlich  große  Ähnlichkeit  mit  den  Verhält- 
nissen des  Frühjahrs,  vor  allem  auch  deshalb,  weil  die  Berg-  und  Plateauländer 
des  Innern  im  Herbst  wieder  besser  benetzt  werden,  wenn  auch  teilweise  nicht 
ganz  in  dem  MaBe,  wie  im  Frühjahr.  Die  Ursachen  dieser  Übereinstimmung 
und  Abweichung  der  Regenverhältnisse  in  den  beiden  Übergangsjahreszeiten  liegt 
ohne  weiteres  auf  der  Hand:  Im  Frühling  schreiten  die  Regenfälle  mit  der  von 
Südwesten  her  erfolgenden  Erwärmung  nach  Nordosten;  die  Erwärmung  erweist 
sieh  hier  für  die  Niederschüge  zunächst  als  ein  förderliches  Moment,  um  jedoch 
im  Sommer  aus  Gründen  der  Temperatur-  und  Luftdruckvorteilung  auf  der 
Halbinsel  selbst  wie  in  der  Umgebung  aufzuhören.  Im  Herbst  aber  erlöschen 
<iie  kaum  begonnenen  Regenfälle  deshalb  bald  wieder,  weil  von  hier  aus  die 
Erkaltung  und  somit  das  der  Halbinsel  im  Winter  eigene  antizyklonale  Regime 
^'eder  seinen  Ursprung  nimmt.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  der  Dezember 
die  Zeit,  wo  die  Herrschaft  der  Regenfälle  auch  am  oberen  Guadiana  und  am 
Gebirgsstock  der  Sierra  Nevada  aufhört,  und  im  Januar  und  Februar  ist  das 
Gebiet  der  Winterregen  wieder  auf  den  äußersten  Südwesten  und  Süden  der 
Halbinsel  beschränkt,  weil  in  diesen  beiden  Wintermonaten  der  Hochdruckwetter* 

•)  Vgl.  die  E'arten  des  Luftdrucks  in  .T.  von  Hann,  Die  Verteilung  de«  Luftdrucks  iiBW. 
iL  a.  C)..  Kowic  dio  AhhaiHilmip  von  Prof.  (>.  Freybc.  Vt-rteiliiiifr  ui;J  Aiiderunf;  des  niitüerai  Luft- 
«iruck«  iiWr  ICurupa  nach  Tagfünftcn  und  ihre  Verwertung  zur  Erklärung  des  Wittcrungsverlauis  und 
n:r  WettorvurberHagc.  LaodwixtadMlUiehe  Jabrbüdber.  ZdUdir.  für  wiaMDsd».  Uuidwirtsdiafr. 
Berlin  1U15,  a  814/817. 
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Charakter  im  Innern  der  Halbins«!  am  stärksten  ausgebildet  ist,  mithin  seiw 
Wirkung  auch  am  weitesten  nach  Süden  erstreckt.  So  geht  bereits  im  Novembei 
die  Herbstregenzeit  des  detUchen  Spaniens»  das  nunmehr  unter  die  Herrsofaaf 
des  Mistralklimas  gelangt,  zu  Ende.  Dieser  Hochdruckcharakter  macht  natür 
lieh  sich  auch  noch  in  den  Überj^^angsjalireszeiten  auf  den  Durchzug  der  Tief 
druckwirbel  störend  bemerkbar,  indem  er  diese  nicht  selten  südwärts  abdrängt 
Denmaeh  sind  die  Übergangsjahressdten,  nicht  der  Winter,  anf  dw  Bpanisohei 
Halbinsel  in  der  Hauptsache  deswegen  die  Regenzeiten,  weil  zu  diesen  Jahre» 
Zeiten  die  Isothermen  nahezu  senkrecht  die  Meridiane  schneiden  und  unab 
bängiger  von  der  Gestaltung  der  Küsten  verlaufen;  oder  mit  anderen  Worten 
weil  die  Tief  druckwirbel  bei  ihrem  westdstlich  gerichteten  Zug  die  geringstei 
Hindernisse  sowohl  hinsichtlich  der  Temperatur-  wie  auch  der  Lultdrudnrerhilt 
nisse  unter  solchen  Umständen  vorfinden. 

Der  Umstand  übrigens,  daß  gerade  das  Gebiet  östlich  und  südöstlich  da 
Sierra  Nevada  su  allen  Jahresieiten  TerhiltnionäBig  trocken  bleibt,  bewelBt,  dai 
die  westlichen  Winde  in  der  Regel  die  Hauptregenbringer  sein  müssen.  Dem 
wenn  eine  Zyklone  die  Meerenge  von  Gibraltar  überschreitet,  überweht  der  dai 
Gebirg^massiv  der  Sierra  Nevada  treffende  Südost  nur  einen  verhältnismäBi^ 
geringen  Teil  des  Heeres,  nachdem  er  von  den  Abhftngen  des  nordafMkanisebei 
Gebirgszuges  herabgestiegen  ist.  Er  kann  aus  diesen  Gründen  nicht  allzuvie 
Feuchtigkeit  heranbringen.  Sonach  bleibt  der  Osten  und  Südosten  der  Siem 
Nevada  zu  einem  guten  Teil  ein  liegenschattengebiet  im  Bereich  der  Westwinde 
Tataaehe  bleibt  aber  trotidem,  daß  es  an  den  detliohen  Gestaden  der  Halbinsal 
vor  allem  im  Herbst  auch  bei  Winden  aus  östlicher  Richtung  regnen  kann'),  wi( 
z.B.  die  Wetterlage  vom  23.  Oktober  191^  ^?eigt  (vgl.  Karte  5,  Tafel  4),  dem 
die  Winde  aus  dieser  Richtung  kommen  von  einem  warnten  Meere  und  müssen 
daher  den  von  Westen  h«ramieh«iden  Zyklonen  grofie  Feuchtigkeitsmengen  »i- 
führen,  wenn  auch  die  meisten  Regen  wohl  erst  dann  fallen,  wenn  das  Tiefdruck 
gebiet  das  Gestade  selbst  passiert,  d.  h.  wenn  die  Winde  aus  westlicher  Richtung 
die  Überhand  gewinnen.  Zweifellos  aber  muß  der  Wind  aus  westlicher  Richtunj 
der  Hauptregenbringer  sein,  wenn  die  Hauptzyklone  des  westiiehen  Mlttelmeef 
beckens  zeitweilig  an  Ausdehnung  gewinnt,  wenn  sie  also  gewissermaßen  ein« 
retrograde  Bewegung  auszuführen  scheint,  indem,  wie  es  nicht  selten  vorkommt 
sich  an  ihrem  Westrande  Teilgebilde  entwickeln,  oder  wenn  ihr  von  Westen  übei 
die  Halbinsel,  bzw.  yon  Ntnpdwesten  von  d«r  Biskayasee  her  ozeanische  Tiefdruek 
gebiete  zuziehen.  Der  Durchzug  von  Rand-  oder  Teilwirbeln  von  der  Biskaya 
see  zum  westlichen  Mittelmeerbecken  ist  im  Herbst  häufiger  nls  im  Frühling 
Beispiele  hierfür  bieten  Karte  6  und  7  (Tafel  4).  Vor  allem  wird  die  Iberischi 
Halbinsel  nat&rlieh  dann  besonders  stirker  in  den  Wirkungsbereich  der  Tiel 
druckwirbel  einbezogen,  wenn  die  südlichen  Randtiefs  jener  Zyklonen  ziemlich 
rein  westöstlich  über  Spanien  ziehen,  ind^m  die  warmen  Luftmassen  hohen  Druck: 
mit  ihrem  Kern  im»  Süden  liegen,  wie  Karte  9  (Tafel  4)  zeigt^.  Denn  gerad* 
im  Berich  der  Sfidweatseite  der  Zyklonen  kommt  es  bekanntlich  su  den  ver 
breitotsten  und  ergiebigsten  Regenfällcn.  Schließlich  muß  auch  noch  besonder! 
hervorgehoben  werden,  daß  gerade  im  südöstlichen  Spanien  die  Windverhält 
nisse  des  Herbstes  hinsichtlich  der  Himmelsrichtung  die  ausgeglichensten  da 
Jahres  Bind,  wie  aus  der  beigegebenen  Windtabelle  für  Gibraltar  und  Huroii 
hervorgeht^: 

*)  Nach  M.  Willkomm  (Orundzüge  der  Pflanr-cnvcrbreitung  auf  der  Iberischen  Halbins'' 
Idipwg  1896)  scheint  dies  hier  so^'nr  die  liegel  zu  sein 

')  Vgl.  über  don  Zykloneozug  aucli  die  Abhandlung  von  van  Bebbcr:  Über  die  Yjügi^lt^ 
dar  barometrischen  Minima.  Meteor.  Zeitschr.  1801,  Heft  10.  sowie  W.  Koppen:  Die  Zuc»tn^n 
barometrischen  Minima  in  Europa  und  auf  dem  Nordatlantischen  Ozean  und  ihr  Einfluß  auf  Wie 
und  Wetter  bei  um.    Veröffcntl.  der  Gcogr.  Ges.  zu  Hamburg.   Mitteilungen  1880/81.   Heft  1. 

>)  Sapan:  Btatiitik  der  imteiCD  Jjuftatrömimgen.  Läpsig  1681.  B.  119. 
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Die  Ostküste  Spaniens  bietet  demnach  mit  ihren  Uerbstregeu  ci 
für  den  echten  ozeanisofaen  Typus  in  den  Subtropen.  Beträgt  doeh  c 
diclitiL'koit  zu  Valencia  im  September  14.5;  sie  übertrifft  nlso  die  der  ^ 
wo  Porto  im  Mittel  11,4  und  im  November  nur  13.6  auf /.u weisen  liat^) 

So  hätten  wir  in  allgemeinen  Zügen  einige  liaupturäachen  der 
liehen  Regenfälle  der  Iberisehen  Halbinsel  charaktariBiart.  Es  ist  Tie! 
gebracht,  zum  Schluß  noch  auf  folgende  wichtige  Tatsache  hinsttweise 
aoch  F.  Trzebitzky-)  aufmerksam  gemacht  hat: 

Betrachtet  man  die  Verteilung  der  nassesten  und  trockensten  A 
findet  man,  daß  diese  meistens  aneh  der  regenflrmsten,  bsw.  rege. 
Jahreszeit  angehören.    Allerdings  i.st  das  nicht  iirnnpr  der  Fall;  auch 
oft  noch  weit  außerhalb  des  Gebietes,  in  dem  ein  bestimmter  Monat  der 
ist,  dieser  Monat  als  sekundäres  Maximum  aus  der  jährlichen  Perio« 
Dieses  Verhalten  der  Honatsregenmengen,  das  die  Änderung  der  Nied 
▼erteilung  von  Ort  zu  Ort  als  kontinuierlich  erscheinen  läßt,  bildet  ei 
liehe  Stütze  der  Auffassung,  nach  der  die  verschiedenen  Typen  d< 
Schlags  zu  erklären  sind,  nämlich  nicht  durch  die  Annahme  von  b 
Ursachen  für  jedMi  Typus,  sondern  Überall  durch  dieselben  Krfifte,  d 
nach  der  Entfernun^^  vom  Orte  ihrer  stärksten  Wirksamkeit,  sich  in  ih 
andern  und  sich  daher  in  ihrer  Wirkung  mehr  oder  weniger  verdeck« 

Reisen  deutscher  Segelschiffe,  von  denen  im  Jahre  1914  meteort 
Tagebücher  bei  der  Deutschen  Seewarte  eingegangen  s 

(AntUcb) 

Im  Jahre  1914  fingen  bis  31.  Jali  bd  der  Deateehen  Seawarte  69 
logische  Tagebücher  (gegen  76  im  gleiohen  Zeiträume  des  Vorjahres)  von 
S^elsobüfen  ein. 

Ausreisen.  Von  d-p  f>n  Tagebüchern  berichten  49  über  Aiisn 
Englischen  Kanal,  Bristol -Kanal  und  einem  Halen  des  Südatlantischi 
um  Kap  Horn  nach  Häfen  der  Westkäste  Amerikas.  Über  Reisen  im  At 
Ozean  geben  uns  15  meteorologisehe  Tagebücher  Aufsehlufi.  Unter  di 
befinden  sich  sieben  von  Brasilien  und  dem  La  Plata  weiter  nach  . 
ums  Kap  der  Guten  Hoffnung  und  eins  um  Kap  Horn  nach  der  Westki 
amerikas.  Ober  Reisen  um  das  Kap  der  Guten  Hoffnung  nach  Häfen  « 
Ozeans  berichten  12  Schiffe,  unter  denen  sieh  das  belgiseha  Schulschiff 
befindet. 


>)  J.  von  Hann:  Handbuch  der  Klhnatologie.  III.  Bd.  3.  Anfl.  8. 115. 
Htudicn  über  die  NiedenddagsTOdilltiiiMe  auf  der  tfidoBteaiop&iaelMa  Halbii 

Dissen.  Marburg  1911.   Ü.  54. 
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3.  Zwischenreisen  im  Stillen  Ozeaa. 


a.  Von  Ost  nach  West, 

Nach  Towusville  von: 
8nva  (Ftdji-Insdn)  .  . 

Nach  byiliiey 
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Rückreisen.  Doron  Zahl  stimmt  mit 
weil  manche  Tagebücher  nicht  nuf  allen  l^  alirt* 
andere,  meistenä  Ausreisen  enlhuiicuil,  vom 
bis  zum  81.  Juli  eingegangraen  meteorologisch 
vom  Stillen  Ozean  um  Knp  ITorn  nach  dein 
Stillen  Ozean  um  Kaj»  Horn  nach  der  Ostküst 
tau  vom  La  l'lata  und  3  Reisen  von  der  Ost 
Üm  das  Kap  der  Guten  Hoffnung  von  Australiei 
Schulschiff  »l'iiTenir«. 

Zwischenreisen  weist  in  weitaus  gr 
Viele  dieser  Zwischenreisen  sind  nur  Versegelu 
25  von  Süden  nach  Norden,  2  von  Norden  na 
sind  in  den  Tagebüchern  mithalten:,  von  H8fe 
von  einem  Hafen  Südafrikas  nach  Australien 
küste  Südamerikas  8.  Über  Versogelungen 
1  meteorologisches  Tagebuch  bei  der  Deuisct 
Fahrten  von  Europa  nach  Ostindien,  China  un 
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"  31.  Juli  noch  kpine  meteoroloj^ischen  Tagebücher  eingegangen,  da- 
ilte  1  Schiff  von  ISew  York  nach  Suva  (Fidji-Inseln),  ein  anderes  von 
nach  Yokohama. 

"sen  um  Kap  Horn  und  das  Kap  der  Guten  Hoffnung'  werden  fast  nur  noch 
n  Schiffen  gemacht,  das  größte  dieser  Segelschiffe  ist  »Potosi*  mit 
3rutto.  Es  folgen  1 1  Schiffe  von  mehr  als  3000  R-T.  Größe,  ü'J.  zwischen 
100  R-T^  16  swiBohen  1600  bis  2000  R-T.  und  nur  2,  die  unter  1600  R-T. 

Auf  Reisen  im  Atlantischen  Ozean  führten  2  Schiffe  von  247  und 
rutto,  »Orinoco*  und  »Vigilant«,  sowie  3  Schiffe  von  1300  bis  1700  R-T. 
'ologische  Tagebuch.  Angaben  über  die  Dauer  der  Reisen  zeigt  die 
e  tabellarische  Zusammenstellung.  Ba. 


Nebelsignale 


1 

! 

\ 

j  (Verbessertes  System.) 

'  Von  V.  n.  Tun  d«T  Wyk, 

autischen  Dienstes  der  Knni^'l   NicdiTlündiiwhcn  Paketfahrt-Maatw-Iiappy  Wdlovretlen. 

iits  seit  längerer  Zeit  haben  unsere  Nautiker  sich  abgemüht  und  durch 
oe  Mittel  versucht,  die  Richtung  von  Schiffen  bei  dichtem  Nebel  besser 
leiden,  während  sie  dann  zugleich  mittels  einer  besonderen  Zusammen* 

on  kurzen  und  langen  Schallsignalen  den  gesteuerten  Kurs  dieser 
tzustellen  trachten.  Zweifellos  würde  man  so  einem  idealen  Zustand 
hen,  und  würden  die  Zusammenstöße  von  Schiffen  bei  Nebel  dann  der 

heit  angeliören. 

vollständig  diese  Pläne  in  theoretischer  Hinsiclit  auch  waren,  so 
•e  sich  in  der  Praxis  doch  nicht  ausführbar,  da  diese  zusammen- 
tignale  —  besonders  bei  einer  Anwesenheit  von  mehr  als  zwei  Schiffen 
t  sehr  leieht  verkehrt  oder  ungenügend  würden  wahrgenommen  werden 

Ursache  zu  Trrtnmfvn  geben  können,  wodurch  die  Gefahr  der  Zu» 
ße  von  Schiffen  auf  See  eher  vergrößert  als  vermindert  würde, 
tsdestoweniger  glaube  ich  aber  doch,  diese  Aufgabe,  wenn  nicht  gänz- 
3h  für  einen  sehr  grofien  Teil  gelöst  zu  haben  duroh  Anwendung  des 
Systems. 

einzige,  was  wir  bei  dichtem  Nebel  von  einem  anderen  Schiff  wissen 
it  die  Richtung  desselben  zu  uns  selbst  und  seinen  anliegenden 
•s.  Nun  ist  aber  die  Richtung  des  Schalles  einer  Dampfpfeife  an- 
fnau  zu  bestimmen  durch  bereits  vorhandene  »Schallaufnehmer«,  be- 
ä  einem  oder  zwei  Schalltrichtern,  woran  sich  Kautschukschläuche  be- 
Hörern,  welche  auf  die  gleiche  Weise  wie  bei  der  drahtlosen  Telegraphie 
ren  befestigt  werden.  Von  diesen  ist  wohl  das  neueste  System  das 
ne«,  angeführt  im  f>kT(  berheft  1915  der  Niederländischen  Zeitschrift 
Hat  man  aber  einen  solchen  Apparat  nicht  zur  Verfügung,  dann 
sehr  gute  Resultate  zu  erzielen  mit  einem  gewöhnlichen  »Mega- 
teh  selbst  habe  hiermit  häufige  Versuche  angestellt,  indem  ich  das 
e«^  mit  dem  Mundstück  gegen  das  Ohr  hielt,  und  ich  konnte  dann  bis 
vumpaßstrich  genau  hören,  woher  der  Schall  kam. 
;>leibt  also  nun  nur  noch  übrig,  nach  Mitteln  zu  suchen,  welche  uns 
;enau  den  anliegenden  Kompaßkurs  eines  unsichtbaren  Dampfschiffes 
ielche  Lösung  ieh  duroh  die  folgende  höchst  einfache  Einrichtung  ge- 
•e. 

die  Dampf  pfeife  mufi  ein  Schalltrichter  angebracht  werden,  welcher 
>mmandobrüeke  aus  bewegt  werden  kann,  und  zwar  so,  daß  derselbe 

1 

ereetzung  aus  dem  UolianUificbeii.  ' 

^< 
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Backbord 


Steuerbord 


eine  »vertikale«  Achse  gedreht  und  nach  Belieben  in  der  Achsenrichtunp^  45° 
robl  nach  Steuerbord  als  auch  45^  nach  Backbord  gestellt  werden  Icann. 
r   Zweck  hiervon  ist,  den  Sohall  der  Bempfpfeife  sowohl  vier  Strich  nach 
u-erbord  wie  auch  ebensoviel  nach  Backbord  »enden  zu  können.  Diesen 
eck  erreicht  man  noch  besser  durdi  ein  an  der  Vorkante  der  Dampf  pfeife  in 
*    Längsschiffsrichtung  anzubrin- 
ides  Sehott  oder  »Schallbrett«, 
lohes  verhindern  soll,  daß  der  an 
r  einen  Seite  mit  der  Dampfpfeife 
gebene  Ton   an  der  anderen 
ite  geh5rt  wird. 

In  der  Höhe  des  Schalltrichters 
rd  das  Schott  eine  Öffnung  haben 
ftssen,  um  dieses  Instrument  hin- 
irch  zu  lassen.  Nebenstehende 
dchnung  erklärt  die  Absicht  wohl 

nügend.  Bei  Nebel  muß  dann  ein  in  Fahrt  befindliches  Dampfschiff  mit 
riscbenräumen  von  nicht  mehr  als  2  Minuten  anstatt  einen  langen  Ton  zwei 
oge  Töne  geben,  wovon  der  erste  Ton  auf  vier  Strich  an  Steuerbord,  der 
reite  Ton  auf  vier  Strich  an  Backbord  zu  geben  ist. 

Die  Absicht  hiervon  ist,  daß  man  ans  dem  Unterschied  in  der  Starke  des 
ibörten  Schalles  imstande  ist,  bestimmen  zu  können,  ob  das  gehörte  Fahrzeug 
IS  die  Steuerbord-  oder  die  Backbordseite  zugewendet  hat,  woraus  wdterhin  zu 
liließen  ist,  in  welchem  Halbkreis  das  Fahrzeu^^  sich  fortbewegt.  Daß  sieb 
ese  Wahrnehmung  tatsächlich  gut  machen  läßt,  hat  sich  bei  meinen  Ver- 
leben, angestellt  mit  unserem  Bergungsfahrzeug  »Dordt«,  auf  welchem  ich  eine 
»Iche  Vorrichtung  angebracht  halM^  zur  Genüge  gezeigt. 

Ein  Dampfschiff,  welcfaea  in  Fahrt  ist,  aber  seine  Ifizohine  gestoppt  hat 
od  keine  Fahrt  durch  das  Wasser  macht,  sollte  dagegen  nur  einen  langen  Ton 
it  der  Dampfpfeife  geben  dürfen  anstatt  zwei,  und  zwar  mit  dem  Schall- 
richter Mittschiffs  gestellt.  Es  braucht  also  an  den  Bestimmungen  zur  Ver- 
Ütung  des  Zusammenstoßes  der  Schiffe  nichts  anderes  verändert  zu  werden  als  eine 
maetzung  von  unter  a  und  b  des  Artikels  1 5. 

Wie  man  nun  den  richtigen  Ort  fest-  Beispiel  i. 

wUen  kann  von  einem  in  Fahrt  befindlichen 

chiff,  welches  bei  dichtem  Nebel  Signale  gibt,     A    /*  \    b  ' 

erde  ich  nachstehend  durch  einige  Beispiele  -c  ■<» — ^  • 
rklären.  \ 

A  Östlieh  steuernd  hört  mit  Zwischen- 
äumen  von  2  Minuten  zwei  lange,  gl<  i(  Vi 

tarke  Tone  recht  voraus.  Hieraus  folgert  er,  daß  ein  Dampfschiff  recht 
oraus  ist,  welches  entweder  einen  recht  entgegenges^zten  Kurs  oder  aber 
inen  gleichen  Kurs  steuert,  also  in  letzterem  Falle  ein  sogenannter  9 Mitgeher«' 
%  welchen  man  aufläuft. 

B  hört  dieselben  Dampfpfeifensignale  von  A  und  zieht  denselben  Schluß,* 
'esbalb  beide  Schiffe  einige  Striche  nach  Steuerbord  ausweichen,  um  einander 
i^er  passieren  zu  können. 

A  östlich  steuomd  hört  zwei  lange  Beispiel  2. 

ono   recht   voraus,    wovon    der   zweite  ; 
tärker  als  der  erste  (in  der  weiteren  Be- 
dbreibung  zu  nennen  *schwaohstark<),  woraus 
f  annehmen  muß,  daß  ein  Dampfschiff  recht 
oraus  ist,  welches  ihm  die  Backbordseite  zu-  *         ■  . 

;ekehrt  hat.  Allerdings  kann  man  nun  nicht 

;enau  .  wissen,  welchen  Kurs  B  anliegt,  doch  dies  ist  in  der  Praxis  auch  nicht 
mbedingt  notwendig. 

Was  man  aber  wohl  wissen  muß,  ist,  ob  es  einen  nördlichen  oder  sud- 
ichen  Kurs  steuert,  und  hiervon  kann  man  sich  vollkommen  überzeugen  durob 
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den  Untersdiied  in  der  Stärke  der  beiden  wahrgenommenen  Tdne.  In  diesem 

Falle  können  beide  Schiffe  also  ihron  Kurs  beibebaltenf  oder  aber  man  hil^  am 
vollkommen  sicher  zu  sein,  einen  Strich  nacii  Steuerbord. 

2  .    .  ^  g  A  hört  sowohl  einen  »soh wach-starken« 

Ton  an  Baekbord  als  an<di  ebenfalls  einen 
»schwach  starken*  Ton  ein  paar  Striche  über 
Steuerbordbug;  beide  Schiffe  B  und  C  liegen 
also  mit  Backbordseite  nach  A  zugekehrt,  und 
A  mnfl  soviel  nach  Steuer bord  ausweichen, 
,         bis  sein  Nebels? irn^l  von  C  recht  TOraUB  oder 
#         etwas  nn  Backbord  gehört  wird. 
'""-«C  ^  iJa  C  außerdem  einen  schwach-starken 

V       Ton  ▼on  B  hört,  mufi  C  soviel  naoh  Steuer- 
bord aus^voiVhen,  bis  sein  Nebelsignal  von  B 
recht  voraus  oder  etwas  an  Backbord  gehört  wird.    B  hört  beide  Nebelsignale 
an  Backbord  und  kann  seinen  Kurs  beibehalten. 

.    .  ,  ^  A  hört  awei  gleichstarke  Töne  eben 

"^''^  an  Backbord  und  ebenfalls  zwei  gleichstarke 

^  Töne  eben  an  Steuerbord.    B  indessen  hört 

/  ,  .ii^^ .  einen  schwacii-ülarkeu   Ton   recht  voraus, 

-I    ^  '  /      \  c    weshalb  er  einen  oder  zw^  Striohe  naeh 

\  /  Steuerbord  abhält.    Da   C  das  Nebelsignal 

schwach -stark  von  B  an  Steuerbord  hört, 
muß  C  nach  Steuerbord  ausweichen,  so  daß  A  das  Signal  von  C  nun  hört  als 
schwach -stark,  wozu  A  nur  ganz  wenig  odor  gar  nicht  nach  Steuerbord  aus- 
snweicfaen  braucht. 

Wir  könnton  noch  mehr  verwickelte  Kombinationen  anführen,  und  sicher 
werden  sich  Fälle  ergeben  können,  dio  uns  einigermaßen  in  Zweifel  lassen  über 
die  wahre  Position  der  Schiffe  aneinander,  was  sich  auch  gexeigt  hat  bei  den 
von  mir  vorgenommenen  Versuchen,  aber  in  solchem  Falle  muß  man  eben 
doppelt  vorsichtig  sein  und  besonders  aufmerksam  hören. 

Durch  die  vorstehenden  Auseinandersetzungen  mit  Beispielen  wird  viel» 
leicht  ein  ansehnlicher  Teil  der  Leser  noch  nicht  za  der  vollen  Obersettgunfr 
gelangt  snin,  daß  das  von  mir  vorgeschlagene  System  eine  entschiedene  Ver- 
besserung zum  sicheren  Fahren  bei  Nebel  gewährh^istet,  besonders  weil  viele 
bezweifeln  mögen,  ob  man  den  Unterschied  in  der  Stärke  der  beiden  Schall- 
signale stets  hdra  kann. 

Die  vorgenommenen  Versuche,  deren  Resultate  ich  anliegend  beifüge,  geben 
jedoch  den  durchschlagenden  T?ewei'^,  daß  dieses  tats:ifhlich  Lanz  ieutlich 
zu  hören  ist,  selbst  so  deutlich,  daß  meine  eigenen  Erwurluugun  hierdurch  bei 
weitem  übertroffen  wurden,  weshalb  ich  mich  entschloB,  alle  seefehrMidea  Nationeo 
baldmöglichst  von  dieser  Ausfindung  in  Kenntnis  zu  setzen,  in  der  Hoffnung, 
daß  das  vorstehend  beschriebene  System  baldmöirüchst  an  dio  Stölln  des  bis- 
herigen alten  Systems  der  internationalen  N.ebelsignuie  treten  möge  zur  Erlangung 
einer  sicheren  Navigiemng  bei  Kebel. 

7n  den  vorgenommenen  Versuchen  auf  der  Reede  von  Tandjong  Priok 
(Batavia),  angestellt  am  14.  und  15.  Dezember  1915,  deren  Resultate  ich  hier  in 
extenso  anführe >),  ist  noch  das  Folgende  zu  bemerken: 

Die  am  14.  Dezember  vorgenommenen  Versuche  mit  dem  Dampfer  »Dordt« 
wurden  durch  die  in  beifolgender  Aufstellung  genannten  Kapitäne  und  Schiffs- 
offiziere ausgeführt,  wobei  als  Beobachtungsplatz  das  nördliche  Außenende  des 
westlichen  Brechwassers  gewählt  war.  Dieser  Platz  war  insofern  nicht  gerade 
günstig,  als  das  Geriusch  der  dch  am  Brechwasser  brechenden  Brandung  bis- 
woilen  den  Schall  der  Dampfpfeife  übertonte,  wodurch  der  Unterschied  in  der 
Stärke  der  beiden  SchaUsignale  in  solchen  Fällen  weniger  gut  zu  hören  war. 

')  Von  doD  der  Acbdt  beigefügten  TabelkD  irt  hier  nur  diejen%e  vom  15.  DsKmbar  Kr.  X 
wtAoifBBgiAm,  D.  Bed. 
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Da  die  Schallsignale  aucli  aufgenommen  werden  mußten,  ohne  daR  die 
Aufnehmer  das  Schiff  sehen  durften,  waren  sämtlichen  Herren  die  Augen 
Terbunden.  Die  Sohallsignale  wurden  mittels  des  Megapboi»  aufgenommm, 
indem  dasselbe  gegen  das  Ohr  gehalten  wurde  und  sodann  die  wahr^^enommene 
Slärkf  \mf\  die  Richtiinf:  des  Schalles  sofort  notiert  wurden.  Nach  einiger  ÜbnriL': 
konnten  alle  bereits  auf  ein  paar  EompaBstriche  genau  die  Richtung  des  Schalles 
angeben.  Dnrcli  Beeofareibnng  elnea  kl^noi  Bogens  mit  dem  Megaphon  in  hori- 
zontaler Lage  und  in  der  Richtung  des  Sehalles  war  deutlich  wahrnehmbar  der 
Schall  am  Ptfirk^^ten  in  der  genauen  Richtunp:  nach  dem  Dampfer  »Dordt«. 

Auö  den  Beobachtungen  Nr.  I  vom  14.  Dezember  ergibt  sich,  daß  das 
Mittel  der  wahrgenommenen  Richtnngen  sehr  nahe  der  wahren  Richtung  des 
Schalles  liegt  Die  Maximumabweichungen  betrugen  von  den  27  F&llen  noch  dr€»i 
Kompaßstriche,  welches  allein  dw  üngeübtheit  der  Beobachter  zugeschrieben 
werden  muß. 

Aus  den  Beobachtungen  Nr.  n  Tom  14.  Deiember  ergibt  steh,  daB 

Signale  tou  ungleicher  Stärke  mehrmals  gleichstark  gehört  wurden,  teils 
infolge  von  Un^^mfibthpit,  tf^ils  infolge  der  hindnrlichen  Geräusche  der  sicli  atif 
2  m  Abstand  brechenden  Brandung.  Besonders  der  dritte  Offizier  L.  Bakker 
hfirte  nicht  scharf,  was  aber  gSnzlich  seiner  üngefibtheit  zugeeohriftben  werden 
mufi,  da  er  am  folgenden  Tage  auch  nicht  einen  Fehler  machte. 

Für  die  Versuche  am  16.  Dezember  wurden  die  verschiedenen  Offiziere 
auf  der  Brücke  des  amerikanischen  Dampfers  »Maverick«,  li^end  im  Vorhalen 
▼Oft  Tandjong  Priok,  aufgestellt  .Hier  hatte  man  nicht  das  hinderliche  Qerftnsoh 
der  Brandung,  also  waren  die  Umatftnde  für  Versuche  gflnstiger,  was  sich  deutlich 
ans  den  Anfzeichnimgen  ergibt. 

Aus  den  Beobachtungen  Nr.  I  vom  15.  Dezember  (siehe  die  Tabelle)  er- 
gibt sieh  wieder,  daB  die  Offiziere,  welchen  wiederum  die  Augen  verbunden  waren, 
aohon  s«  In  genau  die  Richtung  des  Schalles  angeben  konnten.  Der  Durchschnitt 
der  g(  Ixu  ten  Richtung  beträgt  nur  einen  Unterschied  von  1  Kompaßstrich  mit 
der  wahren  Richtung.  Die  Maximomabweichung  beträgt  nur  einmal  S^/^  Strich 
Yon  den  88  Aufnahmen,  alle  anderen  sind  stets  kleiner.  Außerdem  ist  nodi 
zu  bemerken,  daß  Kapitän  de  Boer  die  ersten  13  Signale  mit  dem  Megaphon 
aufnnhm,  die  weiteren  ohne  dieses  Instrument,  wodurch  er  sofort  bemerkbare 
Unterschiede  in  der  Richtung  des  Schalles  erhielt 

In  den  Beobachtungen  Nr.  II  vom  IS.  Dezember  fillt  es  au^  daß  aufier 
dem  Kapitän  de  Boer  auch  der  dritte  Offizier  L.  Bakker  und  P.  Lieben  keinen 
einzigen  Fehler  machten  in  dem  Wahrnehmen  der  Schallstärke.  Diebeiden 
letzteren  hatten  sich  also  scheinbar  bereits  einige  Routine  während  des  vorigen 
Tages  angeeignet  Kapitfin  P.  H.  Donck  hatte  nur  einmal  einen  Unterschied, 
waa  allerdings  verständlich  ist,  da  das  Schallsignal  in  diesem  Augenblick  gerade 
von  ?tnrk-schwach  auf  schwach-stark  vorändert  war,  also  der  Unterschied  in  Stärke 
in  der  Tat  sehr  gering  war.  Daß  das  Bohallsignal  Nr.  15  durch  vier  Personen 
gleich  oder  beinahe  gleich  gehört  wurde^  ist  eine  Folge  des  Zurüc^prallens  vom 
Steuerbord-Schallsignal  gegen  den  Dampfer  »Iserlohn«,  welcher  in  dieson  Augen- 
blick  gerade  den  Hintergrund  des  Dampfers  »Dordt«  bildete. 

Um  nun  den  Versuch  in  allen  Teilen  zu  machen,  wurden  nach  vorher- 
gegangener Absprache  mit  dem  KapitSn  des  »Dordtc  die  mit  einem  Kreuz  an- 
gezeichneten  Signale  verkehrt  gegeben  (also  erst  Backbord-,  danach  Steuerbord- 
Signale,  ohne  Mitwissen  der  Aufnehmer).  Nur  der  dritte  Offizier  Wey n man 
worde  einmal  liierdurch  getäuscht,  die  anderen  Herren  irrten  sich  kein  einziges  Mal. 

Das  Vorstehende  wird  meine  Leser  zweifellos  überzeugt  haben,  daS  das 
durch  mildl  angegebene  System  nicht  allein  praktisoh  sehr  gut  ausführbar  ist, 
sondern  sie  worden  auch  mit  mir  den  Wunsch  aussprechen,  daß  diese  Methode 
baldmöglichst  international  festgestellt  werde,  was  ohne  finanzielle  Opfer 
geschehen  kann,  da  das  Anbringe  (dnes  Schalltrichters  an  der  Dampfpfeife  sowie 
eines  Schallbrettes  vor  dem  Schornstein  auf  jedem  Schiff  mit  geringen  Kosten 
Torznnebmen  ist. 
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3.  Häfen  am  südlichen  Teile  der  Ostküste  Neufundlands. 

Bandom  Kead-Hafen 

Dieselben  Quellen  und  Karten  wie  für  Trinity -Bucht  S.  IGO. 

Hegt  nicht  ganz  1^/2  Sm  sfidlich  vom  Deer-Hafen  und  ist  etwa  Quadrat-Sm 
groß  and  18  m  bis  33  m  (10  bis  18  Fad.)  tief.  Das  Land  an  der  Süd-  und  an 
der  Westseite  des  Hafens  seigt  Tide  Einsehnitte,  und  Klippen  erstrecken  sich 
3  Kbig  weit  davon.  Die  Nordsalte  6m  Hafens  ist  steil,  und  kleine  Schiffe  ankern 
hier  in  einer  Bucht.   Diofio  ausgenommen,  kann  der  Hafen  nicht  empfohlen  werden. 

£ast  Randoni-Iiuk,  der  südöstliche  Ausläufer  von  Kandom-Eiland,  ist 
156  m  <512')  hoeh  und  ist  das  Ende  einer  HIKgelkette,  die  zu  246  m  (808')  Höhe 
ansteigt.  Motion -Eiland  liegt  eben  östlich  von  der  Hak,  deren  Ostonde  aus 
mehreren  keilförmigen  Klumpen  besteht.  Pipeon- Eiland,  an  df»r  Nordseite  der 
Einfahrt,  ist  platt  und  etwa  12  m  (40')  hoch;  ein  Riff  erstreckt  sich  von  ihm 
ans  1^/,  Kblg  weit  in  sfidltotlicher  Biohtnng  und  endet  in  der  Uouse-KUppe,  die 
in  der  Wasserlinie  liegt.  Die  Dnrohfalirt  zwisdi^  dieser  Sippe  und  der  Küste 
sfidlich  davon  ist  3  Kblg  breit. 

Leaditfeuer.   Siehe  »Leuchtfeuer  aller  Meerec  1914,  Heft  Y,  Titel  VL 
Tiden.  Dte^Haf^nselt  fftr  Random  Head-Hafto  ist  7^  8'»i",  die  Springhooh- 
wasserliöbe  beträgt  1.1  m  (S'/sO»  ^i«  Hipphoehwasserhöhe  0.7  m  (SV«')- 

Rimdom-SundT 

Die  Einfahrt  nach  diesem  Sunde  ist  zwischen  der  East  Random-  und  der 
West  Random -lluk  31/»  breit.  Sm  westlich  von  der  East  Random-Huk 
steigt  Middle- Kliff  am  Ostende  einer  Halbinsel  zu  109  m  (^57')  Höhe  an  und 
trennt  den  Sund  in  den  Northwest-  und  den  Southwest-Arm,  der  Soutbwest-Arm 
ist  eine  geeehloasene  PMe. 

Eis.  Random-Sund  friert  in  strengen  Wintern  um  den  10.  Fobroar  herum 
itt  und  taut  zwischen  dem  10.  und  20.  April  wieder  aul 


an  der  Nordseito  des  Random-Sundes  ist  eine  kleine  Bucht,  die  in  nördlicher 
Richtunc-  etwa  4  Kblg  weit  in  das  Land  einschneidet  Lachelischer  haben  sich 
am  innersten  Ende  der  Bucht  angesiedelt. 

Ein  kleines,  12  m  (iO')  hohes  Inselehen  liegt  3  Sm  westlich  yon  der  East 
Bandom-Hnk,  und  4  Kblg  westlich  von  dem  kleinen  Inselchen  liegt  ein  anderes 
Inselchen  bei  der  Einfahrt  in  die  Salmon-Bucht  Zwischen  den  Inselchen  und 
der  Küste  ist  tiefes  Wasser. 

Bhusk  Dnck.Bueht,  etwa  2  Sm  nordwestlieh  ron  Hiddle-Kliff^  ist  eine  kleine 
Bucht  an  der  Südseite  des  Northwest- Armes.  Sie  schneidet  V4  ^m  weit  in  da* 
Land  ein  und  ist  9.1  m  bis  37  m  (5  bis  20  Fad.)  tief. 

Die  Küste  erstreckt  sich  von  Middle-Kliff  1^^  Sm  weit  in  nordwestlicher 
lUehtung  bis  zur  Passeuger-Huk,  4  Kblg  nordwestUeh  Ton  der  die  Holloway- 
Klippe  dicht  vor  einer  steilen  Huk  liegt.  1/^  Sm  westlich  von  dieser  Huk  ist  die 
felsige  Pudding-Huk,  der  Auslauf  er  einer  bis  zu  167  m  (548')  Hdhe  ansteigenden 
Hügelkette 

Hickman-Hafen,  gegenflber  der  Black  Dnck-Buoht,  ist  in  der  Einfahrt  3  Kblg 
breit  und  in  nördlicher  Richtung  '/^  Sm  lang.    An  seiner  Nordostseite  befindet 

sich  eine  Klippenreihe  mit  0.5  m  bis  1.8  m  (1^//  bis  iV)  Wasser  darüber;  im 
übrigen  ist  der  Hafen  15  m  bis  33  m  (8  bis  18  Fad.)  tief,  sein  Grund  besteht 
aus  Kies  und  Sehliok. 

Etwa  2^/4  Sm  westlich  von  der  Salnion-Bucht,  an  der  Nordseite  des  North- 
wpst-Armcs,  liep-pn  die  Strong-Insoln,  die  aus  zwei  größeren  Inseln  von  37  m  (123') 
und  44  m  (146  )  Höhe  und  einigen  aus  dem  Wasser  ragenden  Klippen  bestehen. 
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Nördlich  von  diesen  Inseln  führt  der  Strong  Ticklo  entlang,  der  beinahe  Sm 
lang,  'L  ^^^S  breit,  an  seinem  innersten  Ende  zwar  nur  2.7  m  {Vj^  Fad.),  sonst 
aber  7.8  m  bis  18  m  (4  bis  10  Fad.)  tief  iät.  Ckxweberry- Eiland  ist  20  m  (66') 
hoch;  es  liegt  Vf^  8m  waatlioh  Ton  den  Strong-Insebi  und  beinahe  mitten  im 

Northwest -Arm. 

Rw.  217''  (mw.  WSW)  von  der  Südhuk  der  westlichen  Strong-lnsel,  2  Kblg 
daron  entfernt  liegt  die  Guarry-Klippe  8.7  m  (12')  unter  Wasser.  Man  bleibt 
südlich  von  dieser  Klippe,  wenn  man  die  Huk  an  der  Südseite  des  Sundes,  eben 
westlich  von  der  Tolt-TIuk,  in  der  Richtung  rw.  260^  (mw.  WNWV4W)  südlich 
freihält  von  Gooseberry  -  Eiland.  Tolt  beißt  ein  auffallend  spitzer  Hügel,  der 
1^/4  Sm  westlich  von  der  Black  Dnck-Bneht  au  168  m  (550')  Hfthe  ansteigt. 

Die  Dampfer  von  Glarenville  kommen  im  Sommer  und  Htt^bst  wöehmtlioh 
einmal  nach  dem  Ilickman-IIafen. 

Maggotty-Bacht,  an  der  Südseite  des  Nordwest-Armes,  liegt  57«  westlich 
▼on  der  IMaek  Du^dc-Rioht  nnd  bat  2  Kblg  vom  Lande  noui  46  m  (25  Fad.) 
Wasser.  Ein  groBer  Flufi,  an  dessen  Mfindung  eine  Sfigemfihle  steht,  mUndet  in 
diese  Bucht 

Shoal-Uafen  liegt  an  der  Westseite  des  Nordwest- Armes,  etwa  8  Sm  nord- 
nordweatlioh  von  der  Maggotty-Bucht.  Er  ist  in  det  Einfahrt  Sm  breit  nnd 
erstreekt  sich  bei  Hochwasser  1  Sm  weit  innerhalb  der  Küstenlinie.  Durch  die 
Ablagerungen  eines  in  ihn  miindcnden  Flusses  fällt  er  jedoch  bei  Niedrigwasser 
7«  Sm  weit  trocken.  Von  dieser  Bank  aus  nimmt  dann  die  Wassertiefe  ali- 
mahlioh  zu  nnd  betrigt  ^4  der  Bank  9.1  m  (6  Fad.).  - 

Die  Red-Huk,  an  der  Südseite  der  Einfahrt,  ist  ein  niedriger  Küstenabhang 
am  Fuße  d?:^  miffaüenden  Red  Point-Hügels;  dif^er  steigt  zu  158  m  (517')  Höhe 
an.  (jiegeaüber  der  Red-Huk,  7s  Sm  davon  entfernt  am  Ostufer  des  Nordwest- 
Armee  Hegt  Brown  Mead,  ein  nnr  einige  Dezimeter  hoher,  mit  Gras  imd  Basoh- 
werk  bestandener  Sandsteert 

Nordnorfhvnr^tlich  von  der  Mnj'^'otty-Bucht,  am  Nordostufer  dos  Nnrthwost- 
Armes,  sind  die  abschüssigen  und  felsigen  Huken  Bald  Nap  und  Forster,  etwa 
3  Kblg  vor  denen  Klippen  und  üntie  en  liegm.  Man  bltibt  sQdlioh  von  diesen 
Untiefen,  wenn  man  Gooseberry-Eiland  in  der  Richtung  rw,  88®  (mw.  SOxOVjO) 
eben  südlieh  frei  hält  von  der  Lady-IIuk,  die  etwa  3'  ,  westlich  vom  Hick- 
man-Hafen  liegt,  und  man  bleibt  westlich  von  den  Untteien,  wenn  man  den  Red 
Point-Httgel  in  der  Richtung  rw.  330°  (mw.  N)  mit  der  BIuff-Huk,  anch  Red  Man 
genannt,  in  Linie  hält.  Red  Man  liegt  etwa  3  Sm  südsüdostlich  von  der  Red-Hnk. 

Ankerplatz.  Oberhalb  der  VerbindiiTT^^slinie  zwisr  h  11  Red-liuk  und  Brown 
Mead  und  vor  der  nördlich  davon  liegenden  Barre  findet  man  einen  IV«  Sm 
langen  nnd  ^j.,  Sm  breiten,  guten  Anlterplatz.  Die  Wassertiefe  nimmt  von  44  m 
(24  Fad.)  nach  der  Barre  an  allmählich,  an  beiden  Ufern  aber  ziemlicli  j  I  rzlich 
ab.  Kriegsschiffe  ankern  am  besten  auf  7  3  m  bis  9.1  m  (4  bis  5  Fatl.)  Wasser, 
von  wo  aus  die  weiüen  Häuser  am  innersten  Ende  Shoal-Hafens  frei  liegen  von 
der  bewaldeten  Hnk  an  der  Südseite  des  Hafens. 

Ein  Dorf  mit  einer  SigemUhle  ist  an  dessen  Dfem  angelegt  Das  Holz 
für  die  Mühle  wird  :nif  dem  Flusse  heruntergebracht. 

Ein  kleiner  Daiupfer  hält  den  Verkehr  zwischen  den  benachbarten  Ansied- 
inngen antrecbt.  Bisenbahnverbindnng  ist  vorhanden.  Stationen  aind  im 
Shoal-Hafen  und  in  Glarenville,  einer  Niederlassung  etwas  unterhalb  von  Lower 
Shoal-Hafen.  Post  befindet  sich  in  Shoai-Hafen,  das  Telegraphenamt  Ist  aber 
in  Lower  Shoal-Hafen. 

SohiffsansrÜstung  ist  knapp. 

I..ower  Shoal-Hafen  ist  eiiiA  in«  Förde  etwa  2  Sm  sQdlieh  vom  Shoal» 
Hafen.  Der  innerste  Teil  der  Förde  fällt  trocken*  Der 

des  Random -Sundes  erslreckt  sich  von  det  West  Random -Huk  14  Sm  weit  in 

westsudv.f^stlicher  und  westlicher  Richtunj^f.  Er  ist  durrhschnittlich  1  Sm  hroit 
und  in  der  Einfahrt  320  m  (175  Fad.)  tiet    Nach  innen  zu  nimmt  die  Wasser- 
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tiefe  ab,  beträgt  aber  nodt  1  Bm  vom  innersten  Ende  des  Armes  91  m 
(60  Fad.). 

Die  West  Random -Huk  ist  flach  und  89  m  (291')  hoch.  Ihr  Ostende  ist 
ein  hoher  Abhang,  der  von  der  eigentlichen  Huk  durch  eine  Kluft  getrennt  ist. 
Meist  über  Wasser  liegende  Klippen  erstrecken  sicli  von  der  Huk  aus  1  Kblg 
iveit  n»eh  Osten. 

Fox-Eiland,  Sm  innerhalb  der  WoBt  Random*HiilCp  Ist  Stell,  an  seinw 
Kordwestseite  schroff,  und  28  m  (93')  hoch, 

little  Heartsease-UafcQ;  an  der  Südseite  des  Südwest -Armes,  3^/2  Sm  süd- 
westlieh Ton  der  West  Random-Hnk,  ist  darehsdinittUoh  137  m  breit,  an  der 

Einfahrt  9.1  m  (5  Fad.),  am  innersten  Ende  3.7  m  (2  Fad.)  tief.  Er  ist  frei  von 
Untiefen,  nur  eine  Klippe  mit  0.9  m  (3')  Wasser  darüber  versperrt  fast  die  Ein- 
fahrt in  den  ersten  Seitenarm  an  der  Ostseite. 

Hodge  Hole  Iieißt  eine  Icleine  Bneht  2  Sm  westsQdwestUeh  von  Little 
Heartsease-IIafen.    In  der  Mitte  der  Bucht  liegt  eine  kleine  Insel,  südlich  von 
der  ein  etwa  185  m  im  Quadrat  großer  Raum  ist,  auf  dem  kleine  Schiffe  ankern , 
können. 

Rocky- Hafen  liegt  gegenüber  von  Pox-filland  an  der  Nordwestselte  des 

Southwest-Armes,  Er  schneidet  in  nordnordwestlicher  Richtung  etwa  '/>  Sm  in 
das  Land  ein  und  ist  1^/2  Kblg  breit.  Eine  Klippe  lioirt  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Hafens  bei  Niedrigwasser  in  der  Wasserlinie.  Das  Fahrwasser  liegt  östlich 
dftTon,  westlioh  davon  ist  unreiner  Omnd.  Die  2.4  m  (87  bohe  Southwest-Klippe 
liegt  Kblg  vor  der  KuBt»  bei  der  Einfahrt  nadk  dem  Hafen  nnd  8m  sfld- 
westlich  von  Middle-Kliff. 

Long-Bncht,  eine  kleine  Bucht  1  Sm  westsüdwestlich  vom  Rocky-Hafen,  ist 
9.1  m  <6  Fad.)  tief. 

St.  Jones  Within-Hafen,  '/^  Sm  westlich  von  der  Long-Bucht,  erstreckt  sich 
^/n  Sni  weit  in  nördlicher  und  dann  ^/j  Sm  weit  in  westlicher  Richtung-.  Diese 
innere  Hälfte  ist  2  Kblg  breit  und  bietet  guten  Ankerplatz  auf  9.1  m  (0  Fad.) 
bis  13  m  <7  Fad.)  Wasser.  Die  Elnfshrt  des  Hafens  ist  4  Kblg  breit  und  die 
Wassertiefe  beträgt  bis  hinauf  zur  Biegung  37  m  (30  Fad.).  Eine  kleine  Klippe 
liegt  vor  der  östlichen  Einfahrtshuk  über  Wasser. 

Uatchers-Bucht,  2^/^  Sm  westsüdwestlich  vom  St.  Jones  Witbin-llafen,  bietet 
nahe  bei  ihrem  innersten  Ende  für  kleine  Sehiffe  Ankerplatz  auf  0.1  m  (6  Fad.) 
Wasser. 

North-Rucht  an  der  Nordseite  und  l'/^Sm  östlich  vom  innersten  Ende  des 
Southwest-Armes,  ist  etwa  4  Kblg  im  Quadrat  groß  und  7.3  m  bis  15  m  (4  bis 
8  Fad.)  tief.  Der  Grund  ist,  naroentlieh  an  der  Ostseite  der  Bacht,  mit  Fels- 
blöcken bedeckt,  und  eine  Untiefe  mit  3.7  m  (12')  Wasser  darüber  erstreckt  sieh 
von  der  westlichen  Einfahrtshuk  l^/^  Kblg  weit  in  ostsüdöstlicher  Richtung. 

Black  Brook-Aakerplatz.  In  das  innerste  £nde  dcä  Southwest-Armes  mündet 
der  Baeh  Blaek;  7s  dessen  Hündung  kann  man  auf  5.6  m  bis  18  m 

(8  bis  10  Fad.)  Wasser  über  Sehliek  ankern. 


heiBt  die  Förde,  die  etwa  l^/«  Sm  südwestlioh  von  der  West  Random-Huk  liegt 

und  in  südwestlicher  Richtung  etwa  2  Sm  in  das  Land  einschneidet.  Die  Ein- 
fahrt zwischen  der  Heartsease-IIuk  im  Nordosten  und  der  South  East-Iluk  im 
Südwesten  ist  etwa  3  Kblg  breit  und  44  m  (23  Fad.)  tief.  Innerhalb  der  £in- 
fshrt  ist  die  Förde  auf  einer  Strecke  von  fast  1  Sm  2  Kblg  breit  und  38  m  bis 
18  m  (18  bis  10  Fad.)  tief  mit  schlickigem  Grunde.  Weiterhin  ist  sie  dann  auf 
einer  Strecke  von  1  Sm  etwa  1  Kblg  breit  und  18  m  bis  13  m  (10  bis  7  Fad.) 
tief,  der  Grund  besteht  hier  ebenfalls  aus  Schlick.  Im  innersten  Ende  der  Förde 
ist  ein  Teieh.  Bei  nordöstlichen  Stürmen  setst  Dünung  in  die  Einfahrt  der  Förde, 
wirkt  aber  nicht  mehr  auf  die  ^[^Sm  innerhalb  der  Einfahrt  YOr  der  Oanny- 
Huk  zu  Anker  liegenden  Schiffe. 

I<aBdmai'ken.    Long-Eiland,  6  Kblg  südlich  von  der  West  Raudom-iiuk,  ist 
820  m  breit,  in  westsüdwestücher  Richtung  %  Sm  lang  und  40  m  (182')  hoch. 
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Etwas  mehr  als  ^/^  Sm  nordöstlich  davon  liegen  die  Green-Inselchen,  und  dicht 
boi  diesen  liegen  niehroro  19  m  (63')  hnhe  Tnselclien  mit  platten  Gipfeln.  Die 
Heartsease-Huk  an  der  Kordostseite  der  Einfahrt  in  die  Förde  ist  eine  kleine 
Halbinsel,  die  mit  dem  Festlande  durch  einen  2.7  m  (9')  hohen  Rücken  aus  grobem 
Eiea  Terbundto  ist.  Nordwestlich  von  der  Huk,  am  Abhan<2:o  eines  Hflgetfl,  steht 
eineam  und  auff' llii^  eine  Kirclic,  rin  gewöhnliches  großes  Haus. 

An-  und  Eiüäteaerung.  Ilcartsease-Riff  heißt  die  Untiefe  mit  4.6  m  bis  18  m 
(27«  bis  10  Fad  )  Wasser  darüber,  die  sich  von  den  Oreen-Inselchen  '/^  Sm  weit 
in  OBtnordöstlicher  Richtung  erstreckt.  Man  bleibt  nördlich  von  dieser  Untiefe, 
wenn  man  das  Nordende  der  West  Random -Huk  in  der  Richtung  rw.  277^ 
(mw.  NW^/^W)  nordöstlich  frei  hält  vom  Nordostende  derselben  Huk,  und  man 
bleibt  östlich  von  der  Untiefe,  wenn  man  Duck- Eiland  in  der  Richtung  rw.  30° 
{mw.  NOzO^/gO)  östlich  frei  hält  yon  der  East  Random- Huk.  Die  Durchfahrt 
zwischen  den  Qreen-Inseln  und  Long-Eiland  hat  M  m  (3Vs  Päd.)  geringste 
Waesertiefe. 

Etwa  1.1  Sm  südöstlich  vom  Südende  Long -Eilands  liegen  die  2.7  m  (9') 
hohen  White-EUppen,  die  nur  einige  Meter  breit  sind  und  an  ihrer  Nord-  und 
ihrer  Ostseite  imtr-i-  Wasser  steil  abfallen.  1  Kblg  wp^t^'rh  von  den  Klippen 
liegt  aber  eine  andere,  gewöhnlich  an  Brandung  kenntliclie  Klippe;  7«  ^"i  west- 
lich von  den  Klippen  ist  noch  weniger  als  18  m  (16  Fad.)  Wasser.  Man  bleibt 
südöstlich  von  den  Klippen,  wenn  man  die  Heartsease-Kirche  in  der  ungefiUiren 
Richtung  rw.  315°  (mw.  NzW*/gW)  südwestlich  freihält  von  Long-Eil  md. 

Die  Beaver- Klippe  liegt  rw.  215°  (mw.  SWzW^^W)  beinahe  P/j  Sm  von 
den  White-Klippen  und  hat  5.5  m  (3  Fad.)  Wasser  über  sich.  Man  fährt  östlich 
Ton  dieser  Klippe  entlang,  wenn  man  die  West  Random -Huk  in  der  Richtung 
rw,  857°  (mw.  NNO'^O)  freihält  von  der  Nordosthuk  Long-Eilands. 

Die  einzigen  Untiefen  in  der  licartsease-Förde  sind  zwei  Klippen  mit  je 
0.6  m  (2')  Wasser  darüber,  die  gegenüber  der  südwestlichen  Einfahrtshuk  an 
der  Nordwestseite  der  Forde  liegen. 

Roond-Hafen, 

etwa  3  Sm  sudlich  von  der  südwestlichen  Einfahrtshuk  in  die  Heartsease-Förde, 
ist  weniger  als  2  Kblg  lang,  1  Kblg  breit  und  5.5  m  bis  9.1  m  (3  bis  5  Fad.)  tief, 
der  Orund  ist  Schlick.  Die  pt-^vn  Kblg  breite  Einfahrt  ist  in  der  geraden 
und  schroffen  Küste  zu  beiden  ^Seiten  des  Hafens  nicht  leicht  auszumachen.  Erst 
wenn  man  dicht  unter  Land  ist,  hebt  sich  die  South -Huk,  eine  kleine  nach 
Norden  vorspringende^  64  m  (210^  hohe  Halbinsel  Tom  dahinter  liegenden  höheren 
Lande  ab. 

Die  Bald-Huk,  2  Sm  südlich  von  der  Einfahrt  in  die  Heartsease-Förde,  ist 
ein  steiler  149  m  (489')  hoher  Felsenabhang.  Landeinwärts  von  der  Huk  ver- 
läuft ein  Tal  parallel  zur  Küste,  wodurch  diese  wie  eine  Haihinsel  aussieht. 

St.  Jones-Hafen, 

eine  schmale  Förde  3  Sm  südlich  von  Round -Hafen,  schneidet  in  westlicher 
Richtung  beinahe  3  Sm  weit  in  das  Land  ein.  1^2  Sm  innerhalb  der  Einfahrt 
verengt  sie  sich  zu  123  m  Breite,  ihre  Tiefe  beträgt  hier  und  noch  »/«i  v.  t  itor 
nach  Westen  8.2  m  (4^3  Fad.).  Das  Ende  der  Förde  besteht  aus  zwei  Buchten, 
der  südlichen  und  der  westlichen. 

Landmarken.  Die  St.  Jones-Huk,  eine  steile  und  .schroffe  Huk,  steigt  etwa 
2Sm  siidsüdwestlich  vom  südlichen  Teile  der  Bald-IIuk  zu  1R6m  (612')  Höhe 
an.  Etwa  Sm  südsüdwestlich  davon  liegt  Seal-Eiland  ^3  i^blg  vor  der  Küste. 
Es  besteht  aus  zwei  Teilen,  von  denen  der  nördliche  18  m  (60'),  der  südliche 
45  m  (148')  hoch  ist.  Ein  niedriger  Rücken  mit  einigen  felsigen  Hügeln  darauf 
vf^rhindet  beide  Teile,  und  eine  Bank  mit  5.5  ni  (3  Fad.)  Wasser  darüber  ver- 
bindet das  Eiland  mit  dem  Festlande.  St.  Jones-Eiland,  rw,  125°  (mw.  SS0'/40) 
6*/j  Kblg  von  der  North-Huk  des  St.  Jones-Hafen,  ist  20  m  (67')  hoch  und  unzu- 
gänglich« Bs  filUt  an  seiner  Ostseite  unter  Wasser  steil  ab,  es  erstrecken  »ich 
aber  von  ihm  ans  Klippen  iVs  Kblg  weit  nach  Westen,  und  Untiefen  etwa  Vi  Kblg 
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weit  nach  Norflen  und  Süden.  Crown  Tliigel,  steil  und  liockerig,  steigt  im 
innersten  £nde  des  St.  Jones-Uafens  zu  250  in  (820')  Höbe  an,  und  spitze  Hügel 
von  240  m  und  868  m  (TSB'  und  STSO  Höhe  erheben  sich  jSh  Tom  Lande  nörd- 
lich Yom  Hafen.  Die  üfer  des  Hafens  sind  steil  und  haben  in  westlicher  Rieh- 
tuig  li^esehen  dns  Aussehen  von  hintereinander  liejienden  Kii:^tenabhä!i<_'(^r, 

Ankerplatz.  Die  westliche  Bucht  im  innersten  Ende  des  St.  Jones-Hafens 
bt  S  Kblg  breit,  in  nördlieher  Rlohtong  etwa  3  Kblg  lang  nnd  7.3  m  bis  16  m 
(4  hia  9  Fad.)  tief;  der  Grund  ist  Schlick. 

Tn  der  «üdlichen  Bucht,  bis  zu  123  m  von  der  Ostseite,  liegen  m obrere 
kleine  Inselchen  und  Klippen.  Westlich  von  diesen  befindet  sich  ein  etwa 
n/s  Kblg  breiter  Raum,  in  dem  man  auf  7.8  m  bia  13  m  (4  bis  7  Fad.)  Waaser 
Aber  S<£liok  ankern  kann. 

Deer- Hafen, 

eine  lanw'.  uber  schmale  Förde,  liegt  etwa  2  Sm  südlich  vom  St.  Jones-Hafen  und 
schiicidut  in  westlicher  Richtung  etwa  4i/j  iSm  weit  in  das  Land  ein.  Mehrere  kleine 
Arme  nnd  Buchten  zweigen  vom  Hanptanne  ab.  Southeast-Arm  erstreck  sich 
von  der  Einfahrt  zwischen  der  Robinson-  und  der  Sophia-Huk  6  Kblg  weit  in  östlicher 
Richtung,  ist  im  allgemeinen  etwa  1  Kblg  breit  und  7.;^  bis  22  m  (4  bis  12  Fad.)  tief. 
Northeast-Arm  erstreckt  sich  von  der  Sophia-Huk  -i  Kblg  weit  in  nordnord» 
ÖBtHcher  Bichtung,  ist  IVs  Kblg  breit  und  7.3  bia  13  m  (4  bis  7  ¥»d.)  tief. 

Landmarken.  Deer-Hafen-Huk,  die  nordöstliche  Einfahrtshiik,  ist  132  m 
(432')  hoch  und  fällt  an  ihrer  Südost«eite  unter  Wasser  stei!  ab.  Verschietlene  Ft  Isea- 
inselchen  liegen  zwischen  dieser  Huk  und  der  1  Sm  westlich  davon  iieguiidcn 
Bobinson-HiÄ;  Green-Eiland,  7.3  m  (24')  hoch,  ist  das  östlichste,  Poor  Boy-Eiland, 
6.1m  (20')  hoch,  ist  das  westlichste  davo?i.  Big-Eiland,  1  fSni  südwestlich  von 
Green-Eiland,  ist  66m  (218')  hoch,  ist  aber  von  See  aus  nicht  leicht  zu  erkennen, 
da  das  naheliegende  Festland  höher  ist  als  Big-Eiland.  V,  Sm  nördlich  von  Big-Eiiand 
liegt  die  abschüssige,  auch  imter  Wasser  st^  ablaltende  Tea  Gbve«Hnk,  nnd  ^/t  Sm 
westnonl westlich  von  dieser,  dicht  vor  der  Südseite  des  Hafens,  liegt  Gnib-Eiland. 
Westlich  \om  Grub  Eiland,  an  der  Südseite  der  Einfahrt  in  die  innen-  Förde,  ragt 
eine  Insel  3U  m  (128')  aus  dem  Wasser,  und  westlich  von  dieser  liegt  da«  18  m  (60') 
hohe  Gooeeberry-Eiland.  Die  Sophia-Huk  zwischen  dem  Southeast-Arm  und  dem 
Northeast-Arm  ist  TS  m  (257')  hoch. 

An-  und  Einsteuerung.  Rw  .  170=  (niw.  SzW",W),  Sm  von  Poor  Boy-Eiland, 
fast  mitten  zwischen  Green-  und  Big-Eiland,  liegt  die  kleine,  unter  Wasser  steU 
abfallende  Big-Klippe  6.4  m  (3^/^  Fad.)  unter  Wasser.  Man  fährt  östlich  von  dieser 
Klippe  f  Titlang,  wenn  man  das  Westende  der  KH[)})en  westlicli  von  St.  Jones-Eiland 
in  der  fitung  rw.  3.3"  (mw.  NüzÜ^/hO)  ÖBtlieh  freiliält  von  der  Deer-Hafen-Huk. 
Poor  Boy  KiÜ  mit  4.G  m  (15')  Wasser  darüber,  liegt  rw.  Iö7°  (mw.  S'/gW)  2  Kblg 
vom  Poor  Boy-Eiland,  ist  1  Kblg  breit  und  ffiUt  rundumzn  unter  Wasser  steil  ab. 
Untiefen  »nit  5.5  ni  (f?  Fad.)  Wasser  darüber  erstrecken  f^ich  eine  kleine  Strecke 
weit  südlich  von  l'oor  Boy-Eiland,  nnd  steiniger  Grund  mit  3.2  m  (l*/^  Fad.) 
Wasser  darüber  umgibt  die  Robinson-Huk  biä  zu  l'/g  Kblg  Abstand  davon. 

Die  engste  Stelle  der  Einfahrt  ist  zwischen  der  Tea  Cove-Huk  im  Südwesten 
und  Poor  Boy-Eiland  nnd  dem  Lande  bei  der  Robin.son-Hnk  im  Nordof^t'-n;  sie 
ist  ungefähr  ^/g  Um  breit,  w^ird  aber  durch  eine  Untiefe  vor  diesem  Lande  auf  3  Jvblg 
eingeengt. 

Hat  man  anm  Einlaufen  räumen  Wind,  so  bringe  man  den  Crown-Hügel 

in  der  Richtung  rw.  311"  (mw.  NzW^/^W)  mit  dem  nördlichen  .Xnsläuff  r  v  ii  CJrub- 
EUand  in  Linie,  und  laufe  auf  dieser  Richtlinie  zwischen  dem  Poor  Buy-KiiI  und  der 
Big-Klippe  durch  und  weiter,  bis  das  Nordostende  von  Big-Eiland  in  der  Richtung 
rw.  160"  (mw.  S'/sW)  mit  der  Tea  Cove-Huk  in  Linie  ist.  Dann  fahre  man  auf  dieser 
Riciitlinie  weiter,  umfahre  Grub-Eiland  und  ankere  nach  (eigenem  Ermessen.  Zu 
bemerken  ^st,  dali  der  Crown-Hügei  bald  durch  die  dicht  dabei  liegende  Hügelkette 
verdeckt  wird. 

Muß  man  kreuzen,  so  laufe  man  westlich  von  der  Big-Klippe  entlang,  wobei 

man  die  Sophia-Huk  in  der  Richtung  rw.  336"  (niw.  X\A/))  westlich  frei  hält  von  der 
Robinson-Huk.    Sieht  mau  das  Südeudo  von  Poor  Boy-Eiland  in  der  ungefähren 
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Peilung  rw.  83°  (mw.  OSO)  zwischen  Green-Eiland  und  der  Deer-Hafen-Huk,  so 
steuere  man  ungefähr  rw.  :n3°  (mw.  Nz\V\  2^V)  in  der  Mitte  des  Fahrw  assers  ent* 
lang  und  meide  dabei  die  Untiefen  vor  der  Robinson-Unk.  Kommt  dann  dius  Nordost- 
ende von  Big-Eiland  in  der  Kiclitung  rw.  160°  (mw.  S'/gW)  mit  der  Tea  Cove-Huk 
in  Linie,  so  verfahre  man  wie  oben  angegeben  ist. 

In  den  inneren  Teil  der  Förde  Bte\iere  man  dicht  an  der  Noidweetseite  des 
39  m  {128')  hohen  Eilandes  entlang,  nm  dii  Klippe  an  St-B.  zu  lassen,  die  rw.  290° 
(mw.  NW*/jN)  1^,  Kblg  vom  Nordendc  dcb  Eilandes  liegt  und  nur  1.5  m  (5')  Wasser 
über  sich  hat.  Das  Fahrwasser  führt  dann  zwischen  Gooseberry-EUand  und  1.5  m 
(5')  hohen  Klippen  nSrdlich  davon  hinduieb.  Innerhalb  Gooseberry-Eilands  und 
der  Klippen  kann  man  nach  eigenem  Ermessen  auf  7..1  m  bi?  is  m  (4  }n9  10  Fad.) 
Wasser  ankern.  Zwei  ziemlich  große  Flüsse  münden  im  iunerBteu  Ende  der  Förde; 
die  davor  liegenden  Bänke  fallen  ^/^  Sm  weit  trocken. 

Eis.  St.  Jones-Hafen  und  Deer- Hafen  frieren  im  Januar  va  und  tauen  in 
der  zweiten  Hälfte  des  April  wieder  auf. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  den  Deer-Hafen  ist  7^  49™!°,  die  Springhochwasser- 
höhe beträgt  1.1  m  (3Vs')>  die  Nipphochwasserhöhe  0.6  m  (2  ). 

Ankerplatz.  Außer  den  unter  An-  und  Einsteuerun g  angeführten  Anker- 
plätzen linden  klrinf  Srinffe  auch  guten  Ankerplatz  in  der  Bueht  westlich  von  Grub- 
Eiland.  Der  verfügbare  üaum  ist  2  Kblg  breit  und  in  südlicher  iüchtung  3  Kblg 
lang,  die  Wftsserti^  betiftgt  13  m  bis  37  m  (7  bis  20  Fad.}. 

BnU-BU«id-AalrarpI»t& 

Etwa  6Sm  südsüdwestlich  von  Big-Eiiand,  an  derNordwestseite  von Buü-Eiiand, 
liegt  ein  an^geseiehneter»  vollständig  von  Land  dngesohloeaener  kleiner  Hafen, 

in  dem  bei  stürmischem  Wetter  60  bis  60  kleine  Fischerfahrzeuge  und  Boote  Schutz 
finden.  Eine  bei  Niedrigwasser  in  der  Wasserlinie  liegende  Klippe  befindet  sich 
nahe  bei  der  Südwestseite  der  Einfahrt  und  wird  gemieden,  wenn  man  dicht  unter 
6et  kiesigMi  Huk  am  gegenüberliegenden  Ufer  entlangfahrt.  Trinkwasser  iat 
in  genügender  Menge  vorhanden. 

Landmarken  and  Untiefen.  Etwa  ','2  Sm  südlich  vom  Südende  Big-Eüands 
ragen  die  Harbour-Klippen  Ilm  (37')  aus  dem  Wasser,  und  ein  Bifi  erstreckt  sich 
von  ihnen  ans  lV«Kb]gweit  innordnoiddstlicherRiohtnng.  Thames^Hafen-Hok  heißt 
"  das  Nordostende  eines  platten,  12  m  (40')  hohen  Eilands,  das  von  den  Harbour- 
Klippen  durch  eine  1  Kblg  breite  und  3.7  m  (2  Fad.)  tiefe  Durchfahrt  getrennt  ist. 
Copper-Eiland,  etwa  6  Kblg  südsüdöstlich  von  der  Thames-Hafcn-Huk,  ist  25  m 
(82')  hoch;  Kfippen  erstrecken  sich  von  Copper-Eiland  ans  4  Kblg  weit  in  südwest- 
licher Richtung,  die  am  weitesten  entfernte  ist  4.6  m  (15')  hoch,  1  Sm  südwestlich 
vom  Copper-Eiland  schieben  sich  Schieferklippeti  von  der  Küste  aus  l'/j  Kblg  weit 
vor.  Zwischen  diesen  Klippen  und  der  Squib  iluk,  3  8m  südsüdwestÜch  davon, 
ist  die  Küste  steil  and  felsig.  Die  Niagara-Huk,  3  Sm  südsüdwestlich  vcmi  Copper- 
Eiland,  ist  der  nördliche  Ausläufer  eines  steUen  Küstenabhanges. 

Centre-Hügei,  ein  einzelner  spitzer  Hügel  von  329  m  (1081')  Höhe,  der  eine 
zerklüftete  Hochebene  um  iü5  m  (ö40')  überragt,  ist  das  höchste  Land  dieser  Gegend, 
aber  nicht  so  auffaUmd  wie  die  niedrigeren  Hügel  im  Vordergrund,  namentlich  nicht 
so  auffallend  wie  der  Crown-Hügc  l  und  die  beiden  spitzen,  240  m  und  2(58  m  (786' 
und  878')  lififit  Ti  Hügel  nördlich  vom  innersten  Ende  des  St.  Jones-Hafen. 

Buil-Eiiand  ist  86  m  (281')  hoch  und  teilweise  bewaldet,  seine  Breite  beträgt 
2  bis  4>/s  KMg,  seine  Ltoge  1.6  Sm.  Von  dem  Festlande  ist  es  durch  Bull.>Eiland- 
Tickle,  eine  */.,  Sm  breitx;  Durclifahrt,  getrennt.  Beinahe  in  der  Mitte  dieser  Durch- 
fahrt, aber  näher  an  der  Nordost- Piinfahrt,  ragen  die  Flat-KUppen  1.8  m  (6')  aus 
dein  Wasser.  1  Kblg  o^luordöstlich  und  südlich  vuri  den  Fiat-Klippen  liegen  zwei 
Klippen  mit  .0.9  m  und  0.6  m  (3'  und  2')  Wasser  darüber;  die  Nordseit^  der  Fiat- 

Klippen  fällt  unter  Wasser  steil  ab.  Tin  übrigen  sind  die  Vier  der  DUTldÜfahrt  Stefl, 
das  beste  Fahrwasser  \-r=t  aber  westlieh  von  den  Fiat-Klippen. 

Küstenstrum.  Ein  vojii  Winde  abhängiger  Strom  setzt  durch  den  Bull  Liiaud- 
Tickle  und  erreicht  manchmal  QeechwindIgkMt  in  der  Stunde. 
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Tiden.  Die  Hafenzeit  für  Bull-Eiland  ist  74  22 die  SpringhochvasBeriiöhe 
beträgt  1.1m  (3*/a'),  die  Nipphochwafsscrhöhe  0.6  m  (2  ). 

Bix-Hafen." 

eine  kleine  Bucht  des  Festlandes  nordwestlieh  vom  Südende  Buil-Eilands,  ist 
13  m  (7  Fad.)  tief  und  bietetguteu  Ankerplatz  für  kleine  Schiffe.  An  der  Einfahrt 
Hegen  die  etwas  aue  dem  mu»er  ragendm  GhaUc-Klippen,  die  sich  ia  südlicher 

Richtung  etwa  Khlg  weit  ausdehnen.  Kleine  Schiffe  laufen  an  beiden  Seiten  der 
Klippen  ein,  da  (iie  Ufer  des  Hafens  steil  sind  und  unter  Wasser  steil  abfallen. 

W  asser  kaim  man  leicht  einem  Strom  entnehmen,  der  in  den  innersten  Teil 
des  Hafc»is  mündet. 

Bull -Arm 

erptreckt  sich  von  seiner  Einfahrt,  die  zwischen  Bull-Eiland  und  der  Masters-Huk 
3  breit  ist,  zunächst  7^/4  Sm  weit  ungefähr  nordnordwestlich,  und  dann  2*/^  Sm 
weit  in  vestnordwestlicher  Richtung,  wobei  seine  Breite  auf  4  Kblg  abnimmt.  Der 
Arm  hat  zwar  keine  Untiefen  in  mäßiger  Entfernung  von  it  1  Ufern,  aber  auch 
keinen  guten  Ankerplatz  außer  iin  innersten  Ende.  An  der  Westseite  des  Armes, 
d^/^Öm  innerhalb  der  Masters-Huk,  liegt  die  Great  Mosquito-Bucht,  wo  man  1  Kblg 
Tom  innersten  Ende  13  m  (7  Fad.)  Wasser  findet.  Außerdem  liegen  an  dieser  Seite 
des  Armes  noch  andere  kleine  Buchten,  die  Fischerboote  aufnehmen  können.  Die 
größte  ist  die  Little  Mosquito-Bucht,  aber  fast  mitten  in  der  Einfahrt  liegt  eine 
Klippe  mit  1.5  m  (5')  Wasser  darüber. 

Eis*  Bull-Arm  friert  ungefähr  Mitte  Januf^  zu  und  taut  um  den  10.  Mai 
henun  wieder  auf. 

Die  Bahnstation  Whiteway  liegt  ungelfthr  V4  ^  vom  innersten  Ende  des 

Bull-Armes  entfernt. 

Baatioi-Bnolit, 

westlich  von  der  Masters-Hnk,  hat  sehr  tiefes  Wasser,  bietet  aber  gnten  Ankerplatz 

in  ihren  Nord-  un  1  N  i  1  v  ostarmen,  wenn  man  ziemlich  weit  hindnfährt.  Beinahe 
mitten  in  der  Bucht,  aber  ziemlich  nahe  der  Nordseite,  ragt  Boulton-Eiland 
6.1  m  (20  )  aus  dem  Wasser.  Eine  Klippe  mit  O.Ü  m  (2')  Wasser  darüber  liegt  rw.  116* 
(mw.  SOzS)  IVzKblg,  eine  andere  mit  1.5  m  (50  Wasser  darüber  liegt  rw.  192* 
(mw.  SWV4S)  ebenfalls  P/tKblg  von  dem  Boulton-Eiland.  Die  Ufer  der  Bucht 
fallen  unter  Wasper  steil  ah. 

Der  südliche  Arm  der  Bucht  ist  nach  Norden  zu  offen,  um  sich  als  Anker- 
platz zu  eignen.  Ein  hineinmündender  FliiB  soll  aber  ausgezeichnete  Fordlen  ent- 
nalten. 

An  den  Ufern  der  Bucht  sind  Wälder,  deren  Bäimxe  für  Bootsbau  und  kleine 
Spieren  groß  genug  sind. 

Die  Eisenbahnstationen  Ia  Uandfaie  und  Bantem  lie^n  etwa  lV4Sm 
weit  landeinwärts  von  der  Bantem-Bucht.  Telegraphische  Verbindung  ist 
Toihanden. 

Big  und  Ijittle  Chance 

heißen  zwei  kleine  Buchten,  die  P/4  Sm  südsüdöstlich  von  der  Rantem-Buc  ht  liegen 
Sie  eignen  sich  nur  im  Sommer  für  kleine  Schiffe  als  Ankerplätze.  Den  besten  Schutz 
bietet  eine  kleine  Bucht  an  der  Nordseite  der  T.ittle  rhatu-c  Bucht.  Eine  KHppe 
mit  1,8  m  (6')  Wasser  darüber  liegt  rw.  341"  (mw.  NzU)  beinahe  3  Kblg  vorder  Green- 
Hnk  an  der  Ostseite  der  Einfahrt  in  die  Big  Chance-Bucht,  und  zwischen  dieser  Klippe 
hnd  der  Green-Huk  ist  eine  andere  Klippe,  die  trocken  fällt.  Beim  Einlaufen  in 
eine  der  bf  id«ni  Bucliten  muß  man  nahe  unter  ihren  X  >rr1  .vt  sthuken  entlang  fahren. 
£inige  i<auulien  haben  sich  an  den  Ufern  der  Buchten  niedergelassen. 

Tiekle-Bncfat  Die  Einfahrt  in  diese  Bncht  liegt  zwischen  der  Green- 
Huk  und  der  4^/4  Sm  ostnordöstlich  davon  liegenden  Tickle  Harbour-Huk.  Von  hier 
ans  erstreckt  sich  die  Bucht  beinalie  3  Sm  weit  in  südlicher  Richtung.  Sic  ist  ver- 
hältnismäßig flach  und  der  Urund  ist  nahe  bei  ihrem  innersten  Ende  gut.  Als  Anker- 
platz ist  sie  aber  nioht  sich»,  da  fast  immer  Dünung  hineinsetzt,  die  bei  nördlichen 
und  nordöstlichen  Stürmen  sehr  gefahrlich  ist.  Die  Bucht  zeiehnet  sich  durch  großen 
fischreichtum  aus. 
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Die  Tickle  Harbour-Huk  ist  das  Ende  eines  durchschnittlich  1  Sm  breiten 
Vorgebirges,  das  sich  vom  inneren  Ende  der  Trinity-Buoht  5  Sm  weit  in  nördlicher 
Baebtung  erstreckt.  Das  Land  in  der  Nähe  der  Huk  steigt  zu  132  m  (432')  Hohe 
an,  die  auch  das  Vorgehirge  größtenteils  beibehält.  Rw.  231°  (raw.  W'/jS)  2  Sm 
von  der  Tickle  Harbour-Huk  liegt  die  Hudson-Klippe  4.6  m  (15')  unt^^r  Wasser 
am  Nordende  einer  Felsenbauk.  Diese  erstreckt  sich  ^/^  Sm  von  der  Ostseite,  parallel 
zu  dieser,  1  Sm  weit  in  die  Tielde-Buoht  hinein. 

In  der  Südostecke  der  Tickle-Bucht,  an  der  Einfahrt  in  einen  Salzwassersee, 
liegt  Colliers- Arm.  Er  ist  durch  eine  kleine  Insel  und  durch  ein  Felsenriff  gesehützt, 
seine  Einfahrt  ist  1  Kblg  breit,  aber  bei  Niedrigwasser  nur  1.2  m  (4')  tief.  Der  Ebb- 
strom ist  stark  und  setzt  über  einen  Sandsteert;  Ortskenntnis  ist  zum  EmlaufeD 
nö^. 

Die  Eisenbahnstation  Tickie-Hafen  liegt  4  Sm  südwestlich  Ton  dfr 
Einfahrt  in  den  Ck>llier8-Ann. 

Cottler- Bucht,  eine  offene  Bucht,  etwa  S*/«  Sm  sttdfioh  v<hi  der  l^ckle 

Harbour-Bucht,  bietet  bei  ablandigen  Winden  ^/j  Sm  Ton  ihrem  innatsten  Snde 
Ankerplrttz  auf  18  m  {10  Fad.)  Wasser  über  Sand. 

Long  -  Bucht  ist  oSen,  aber  frei  von  Untiefen.  Sie  wird  durch  die  Cottier- 
Huk,  die  am  Nordoetende  eines  76  m  (250')  hohen  Voigebirges  li^,  van  der  Cottier- 
Buolit  getrennt. 

Chnpple- Bucht,  zwischen  der  Chapple  -  Huk  im  Nordwesten  und  der 
Mc  Leod-Huk  im  Südosten  1^/«  Sm  breit,  schneidet  in  südlicher  Bichtung  3^/,  Sm 
weit  in  das  Land  ein.  Die  Ufer  der  Bucht  faUen  in  kurzem  Abstand  vom  limde 
unter  Wasser  steil  ab,  wodurch  sich  die  Bucht  zum  Ankern  für  große  Sohiffe  nicht 
eignet.  P/j  Sm  innerhalb  der  Mf  I  -  nd-Huk  erstror  l-en  sich  von  einem  kleinen 
Vorgebirge  an  der  Ostseite  schmale  in^clohen  und  Küppen  4  Kblg  weit  in  nördlicher 
Richtung  und  schützen  einen  kleinen  Bootshafen.  Beinahe  1  Sm  südlich  von  diesen 
Inselchen  liegt  ein  anderes  mit  Klippen  vor  seiner  Ost-  und  .«idner  Westseite,  und 
nahe  beim  innersten  Ende  der  Bucht  ist  das  kleine,  unter  Wasser  steü  abfallende 
Mooring-Eiland. 

Kleine  Sduffe  ankern  vor  der  südlichen  Bucht  im  innersten  Ende  der  Chapple- 
Bucht  auf  6.4  m  (3Vi  Fad.)  bis  22  m  (12  Fad.)  Wasser.    Die  westliche  Bueht 

ist  flach. 

Die  Bahnstation  Long-Hafen  liegt  etwa  4  Sm  südsüdwestlich  vom  innersten 
Ende  der  Chapple-Buoht. 

Spreadea^le  •  ßnchtt  östlich  von  der  Chapple  -  Bucht,  ist  in  der  Einfahrt 
beinahe  2  Sm  breit.  Eine  Huk,  von  der  sich  ein  RifF  mit  9.1  m  (5  Fad.)  Wasser 
an  der  Außenkante  beinahe  Sm  weit  nach  Norden  erstreckt,  teilt  die  Bucht  in 
zwei  kleinere  Buchten.  Großece  Schiffe  finden  bei  ablandigen  Winden  geschützten 
Ankerplatz  in  der  ostfichen  Bucht  auf  22  m  (12  Fad.)  Wasser  über  Sand,  kleinere 
ScliiSe  ankern  in  der  westlichen  Bucht  auf  II  m  (6  Fad.)  Wasser. 

Dildo-Arm,  der  südöstlichste  Hafen  der  Trinity  •  Bucht,  liegt  östlich  von 
der  Spreadeagle-Bucht  und  ist  etwa  2  Sm  lang,  1  Sm  breit  uiid  im  allg^mdnen 
tief.  Sein  inneres  Ende  teilt  eine  Huk,  von  der  sich  flaches  Wasser  1*/,  Kblg  weit 
erstreckt,  in  zwei  Buchten.  Die  östliche  Einfahrtshuk  steigt  in  einem  Hügel  zu 
46  m  (150)  Höhe  an  und  schützt  die  eben  innerhalb  der  Einfahrt  liegende  Düdo- 
Bncht,  an  deren  Vtem  sieh  die  Niederlamung  befindet. 

Etwa  7  Kblg  westsüdwestlich  von  der  östlichen  und  ungefähr  ebensoweit 
nördlich  von  der  westlichen  Einfahrtshuk  liegen  die  18  m  (60')  hohen  Dildo-Inscln, 
die  »ich  in  Nord-Süd-Richtung  etwa  1  Sm  weit  ausdehnen.  Eine  Brutanstalt  für 
Dorsch  ist  auf  den  Inseln,  auch  betreibt  man  Hummerzucht.  Mitten  im  Fahrwasser 
über  die  Baire  zwischen  den  Dildo-Inseln  und  der  westlichen  Einfahrtshuk  in  den 
Diido-Arm  kann  man  nur  auf  13  m  (7  Fad.)  Wasser  rechnen. 

An  die  Westseite  d^  Dildo-Armes  darf  man  nicht  näher  als  auf  l^/s  Kblg 
Alwtand  heranlaufen. 

Eis.  Dildo-Arm  friert  Mitte  oder  Ende  Februar  zu,  und  taut  Mitte  oder  Ende 
März  wieder  auf.  Tni  Jahre  1884  war  die  Trinity-Bucht  südlich  von  der  Verbindungs- 
linie Tickle-Hafen-Huk— Hopeall-Huk  etwa  eine  Woche  laug  zugefroren,  und  im 
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Jahre  1887  hielt  sich  in  diesem  Teile  der  Bucht  noch  am  9.  August  ein  Eisberg  auf. 
Stoitor  wurde  bisher  kein  Eisberg  gesehen.  Von  Norden  kommt  etwa  alle  fünf  Jahre 
Eia  angetrieben  und  zwar  geui  Iwilii  Ii  im  April,  es  hält  sich  aber  selten  eine  Woche;  lang. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  iür  l>üdo-Arm  ist  6<>  40'°i°,  die  Springhoohwaäserhöhe 
beträgt  1.4  m  (4Vt'). 

Ankerplatt.  Gegen  noidoetliche  Winde  gesohötzten  Ankerplatz  findet  man 
TOT  der  DUdo*Biicht  am  15  m  (8  Fad.)  Wasser.  Auf  22  m  (12  Fad.)  Wasser  kann 
man  ankern  vor  der  südöstliohcn  der  beiden  Buchten  im  innern  Endo  des  DUdo- 
Armes.  Man  liegt  hier  aber  gegen  nordöstliche  Winde  ungeschützt.  Die  westliche 
Bndkt  ist  flach. 

Eine  Bahnstation  liegt  3  Sm  südlich  vom  Dildo-Arm. 

Xow-Hafen,  etwa  P  '^Sm  nördlieh  von  der  östlichen  Einfahrtshuk  des  Dildo- 
Armes,  bietet  Fiacherfaiirzeugcn  geschützten  Ankerplatz  hinter  einer  Klippen- 
leibe,  die  sieh  vom  südlichen  Ufer  &  den  Halen  hineinschiebt.  Ein  großes  Don  ist 
im  innmten  Ende  des  Hafens  angelegt. 

Ho[>eall  -  Bucht,  nördlich  vom  New -Hafen,  schneidet  in  südöstlicher 
Richtung  2^/4  iSm  in  das  Land  ein.  Sie  ist  an  der  Einfahrt  fast  l'/i  Sm  breit,  wird 
aber  nadi  innen  zu  schmaler  und  ist  im  innersten  Ende  nnr  noch  6>/«  Kbig  breit. 
Die  Wassertiefe  nimmt  innetlialb  der  Einfahrt  zunächst  auf  40  m  (22  Fad.)  zu» 
nimmt  dann  aber  nach  dem  innersten  Ende  liin  allnüihlich  ab.  Hier  kann  man 
auf  16  m  (9  Fad.)  Wasser  ankern,  liegt  aber  gegen  westhche  und  nördliche  Winde 
«mgeschütost. 

3Va  KbIg  westlich  von  der  nordöstlichen  Einfahrtshuk  der  Hopeall-Bucht 
liegt  das  23  m  (TT)')  hohe  Hopeall-Eiland,  dns  an  seiner  Nord-  und  seiner  Westseite 
unter  Wasser  steil  abfällt.  Zwischen  dem  i^iiand  und  der  Huk  sollte  man  aber  nicht 
dorehfahien. 

HopeaJl-Huk  ist  die  westliche  Einfahrtshuk  der  Hopeall-Biiclit. 

Einige  Häuser  stehen  beim  innersten  Ende  der  Bucht. 

Greens  -  Hafen ,  ein  gegen  nordwestliche  Winde  ungeschützter  Hafen  nord- 
östlich Ton  da  HopeaU'Buoht,  erstreckt  sich  bei  6  Kblg  Breite  IVs  ^ 
in  südöstlicher  Richtung.   Seine  Wassertiefe  nimmt  von  16  m  (9  Fad.)  in  der  Ein- 
fahrt nach  dem  innersten  Ende  zu  allmählich  auf  9.1  m  (.'5  Fad.)  ab.   Untiefen  er- 
strecken sich  vor  dem  Nordende  der  südlichen  Einfahrtshuk  2  Kblg  weit. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  Greens^Halen  ist  64  44"*^,  die  Springhochwasser- 
hohe  beträgt  1.1  m  (3Vj'). 

Ein  großes  Dorf  st»  ht  hciin  innersten  Ende  des  Hafens. 

Wiüess- Bucht,  durch  die  iä  in  {oi)')  hohe  Üiuck-Huk  von  Greens-Hafen 
getrennt,  ist  an  der  Eiitfshrt  2  Sm  breit  und  in  östlicher  Richtung  bein^e  1 V«  Sm 
tief.  Die  Wassertiefe  nimmt  von  31  m  (17  Fad.)  in  der  Einfahrt  bis  znm  innersten 
Ende  der  Bucht  allmählich  auf  15  m  (8  Fad.)  ab. 

Die  Black-Klippe  liegt  rw.  268°  (mw.  NWzW'y,W)  7  Kblg  von  der  Black-Huk 
11  m  (6  Fad.)  unter  Wasser.  Klippen  erstrecken  sich  auch  auf  geringere  Entfernung 
von  der  Black-Huk.  Die  Red-Khppen,  34  m  (110')  hoch,  liegen  rw.  23  r  (niw. 
W^/jS)  7  Kblg  von  der  nordöstlichen  Einfahrtshuk  der  Witless-Bucht,  und  die 
Witlesü  Klippe,  mit  1.2  m  (4')  Wasser  darüber,  liegt  rw.  153°  (mw.  SV«W)  »/i  Sm 
▼on  den  Red-Klippen.  Die  Witless-Klippe  ist  die  höchste  Stdle  einer  Bank  mit 
weniger  al.s  ISm  (10  Fad.)  Wasser»  die  sich  in  östlicher  Richtung  beinahe  Vt 
weit  erstreckt. 

Die  Witless-Bucht  bietet  nur  bei  ablandigen  Winden  geschützten  Anker- 

platB. 

SUoal-Bueht  heißt  eine  offene  Bucht  etwa  Sm  nördlich  voti  der  Witle?;.'?- 
Bucht.  Die  •südliche  Einfahrtshuk  ist  bi.s  auf  einigen  Abstand  von  ihr  inireiji.  und 
die  Shoai  Kbppe  mit  2.7  m  (9')  Wa^r  darüber  liegt  rw.  308"^  (niw.  NNW )  3  Kblg 
von  diesMT  Huk.   Einige  Häuser  stehen  an  den  Ufern  der  Bucht. 

Heart.'*  Delight  ist  ein  geschützter  Hafen  etwa  3  Sm  nördlich  von  der 
iShoal-Biicht.  Er  ist  */g  Sm  breit  und  ])ietet  eben  innerhalb  der  Einfahrt  ausge- 
zeichneten Ankerplatz  auf  13  m  (7  Fad.;  Wasser.  Ein  flacher  Steert  mit  4.0  ni 
(2V|Fad.)  Wasser  darüber  erstreckt  sich  beim  innersten  Ende  des  Hafens  vom  ^ 
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Nordufer  I  Kbig  weit,  so  daß  nur  eine  1'/»  Kblg  breite  Durchfahrt  zwischen  dem 
Außesietkde  dieses  Steertes  und  einer  niedrigen  Huk  am  Südufer  bleibt.  Flaobes 
Watter  ßchiebt  sich  auch  l*/,  Kblg  weit  von  der  Einfahrtshuk  vor. 

Einigü  Klippen  sind  vor  der  Island -Bucht,  die  etwa  1^/4  Sm  nordöstlich 
von  der  Loug-Huk  liegt,  und  die  South-Klippe  mit  6.4  m  (3Vt  Fad.)  Wasser  darüber 
liegt  rw.  286*  (mw.  NW)  fast  Sm  von  der  südUcb^  ELnfahrtahuk  Ton  Hearts 
Ddight 

Eine  Niederlassung  mit  Kirche  und  iSchule  ist  in  Hearts  Delight. 

Hearts  Desire,  eine  oHene  Bucht  2^/^  Sm  nordnordöstlich  von  Hearts 
Belight,  bietet  nur  bei  ablandigen  Winden  geechfitzten  Ankerolata  auf  11  m  bis 

24  m  (6  bis  13  Fad.)  Was.ser.    Gannet  heißt  die  südwestliche  Einfahrtshuk. 

Landmarken.  2^/3  Sm  ö.st!K  >i  von  Hearts  Desire  steigt  Hanging-Hügel  zu 
198  m  (650')  Höhe  an,  er  ist  von  der  Tniuty-Bucht  aus  auffallend.  Mizen-Hügel» 
4  8m  njMHcb  davon,  ist  204  m  (670')  hocb.  Sboffbboaid,  ein  auffälliger  Hügel 
von  12f>  ni  (422')  Höhe,  liegt  eben  innerhalb  der  nordöstlichen  Eittfahrtshuk  von 
Hearts  Desire.  1^/4  Sm  nordnordöstlich  davon  liegt  die  87  m  (286')  hohe  Seal- 
Bucht-Huk,  die  seewärts  einen  auffälligen  Erdrutsch  zeigt.  Sugarloaf  heißt  der 
an^Ulig  spitee  Hügel,  der  Sm  nordnordjJstlich  von  der  Seal-Biiobt-Huk  zu 
126  m  (415')  Höhe  ansteigt. 

Rw.  257°  (mw.  WNA^^  ,,W)  von  der  Gamiet-Huk,  1*/*  Sm  davon  entfernt, 
liegt  die  ideine  Gannet-KUppe  9.1  m  (5  Fad.)  tinter  Wasser.  Man  bleibt  östlich 
von  dieser  Klippe,  wenn  man  Sugarloaf  in  der  Richtung  rw.  32*  (mw.  NOzO^/sO) 
mit  Shnffleboard  in  Linie  hält.  In  der  Bucht  Hearts  Desire  erstreckt  sich  von  «ner 
niedrigen  Huk  am  südlichen  Ufer  ein  Riff  1  Kblg  weit. 

Eis.  Hearts  Desire  friert  im  Februar  oder  anfangs  März  zu  und  taut  auch 
im  Hftns  wieder  anf .  Feldeis  kommt  etwa  lifitte  April  angetrieben  und  verschwindet 
wieder  gegen  den  8.  Mai ;  es  kann  auch  später  eintreffen  und  früher  verschwinden.. 

Eine  Niederlassung  ist  in  Hearts  Desire. 

HearlM  ('onteut,  eine  nach  Norden  offene  Bucht  etwa  3  Sm  nordnord- 
östlich von  Hearts  Desire,  ist  in  der  Einfahrt  zwischen  der  Süd-Huk  im  West<?n 
und  der  Nord-Huk  im  Osten  4  Kblg  breit.  Von  hier  aus  erstreckt  sicli  die  Bucht 
1^/4  Sm  weit  in  südöstlicher  Richtung  und  ist  in  der  Sütte  1  Sm  breit.  Die  Waaser« 
tiefe  beträgt  13  m  bis  37  m  (7  bis  20  Fad.). 

Die  White-Klippe  liegt  rw.  319"  (mw.  NzW)  Va  Sm  von  der  Nord-Huk,  Ilm 
(6  Fad.)  unter  Wasser.  Man  bleibt  nordwesthch  von  dieser  Klippe,  wenn  man 
Sugarloaf  in  der  Richtung  rw.  32°  (mw.  N(>z()'  ^0)  nordwestlich  freihält  von  der 
Garlep-Huk,  die  2Sm  nördlich  von  der  Nord-Huk  liegt,  und  man  bleibt  südwestlich 
von  der  Klippe,  wenn  man  Hearts  Content-Kirche  in  der  Richtung  rw.  122^ 
(mw.  SSOVtO)  südlich  freihält  von  der  Nord  Huk. 

Ei«.  Hearts  Content  friert  gewöhnlich  zwischen  Ende  Januar  und  "Milte 
Februar  zu  und  taut  gegen  Ende  März  wieder  auf.  Das  vom  Norden  kommende 
Eis  erscheint  gewohnlich  gegen  Mitte  April  und  verschwindet  wieder  gegen  Mitte  Mai. 

Leueli treuer.    Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  1914,  Heft  V,  Titel  VI. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  fif  irt.s  Content  ist  7^  30«!«,  die  Springhochwassw- 
höhe  beträgt  1.2  m  (4'),  die  Nipphochwasserhöhe  0.8  m  (2*/,'). 

Ankerplatz.  Um  die  Kabel  (vgl.  weiter  unten)  zu  meiden,  ankere  man  ostUcb 
von  der  Linie,  wo  eine  Huk,  die  ö'/t  Kblg  südw^tlich  von  der  Kirche  liegt,  rw, 
155"  (mw.  S^/iW)  peilt;  ferner  muß  man  die  Kirr  ^ir-  entweder  südlicher  als  rw. 
(mw.  SOVgO)  oder  nördlicher  als  rw.  48*  (mw.  UNUV«^)  peilen. 

Die  Stadt  ist  am  Ostufer  des  Hafens  angelegt.  Dahinter  liegt  ein  See  und  der 
204  m  (670')  hohe  Misen-Hügel. 

Der  Bampff'r  von  ClarenviUe  kommt  im  Sommer  und  Herbst  wöchentlich 
einmal  nach  Hearts  Content. 

Telegraphenkabel.  Sechs  Telegraphcnkabel  landen  bei  Hearfcs  Content. 
Jeden  Frühling,  sobald  der  Hafen  eisfrei  ist,  werden  drei  rot  und  weiße  Tonnen 
ausgelegt,  von  denen  zwei  die  Nord-  und  Süd-,  die  dritte  die  Ost-  und  West- 
Bichtungen  der  Kabel  kennzeichnen. 
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New  Perlicaii  liegt  etwa  2  8m  nordnordüätlich  von  Hearts  Content.  Die 
Emfahit  ist  swisch«!  der  unter  Waaser  steil  »Hauenden  Gariep^Hnk  und  dw  Jeans- 

Huk,  einem  f^teilen  Abhang  am  Fuße  eines  85  m  (280')  hohen  ITügels.  An  der  Süd- 
seite des  Hafens  sind  zwei  Buchten,  die  durch  die  Bloody-Huk  voneinander  getrennt 
werden.  Flitters-Bucht,  die  westliche  davoji,  erstreckt  aich  8ui  weit  in  südlicher 
Riohtnng;  sie  ist  nach  Nordra  m  offen  und  an  ihren  Vtvm  entlang  zieht  sich  flaches 
Walser.  Die  östliche  Bucht,  TTarbour  Proper  genannt,  erstreckt  sich  3'/^  Kblg 
weit  nach  »Süden,  ist  in  drr  Einfahrt  2  Kblg  breit  und  verengt  sich  allmählich  nach 
dem  imieren  ±.nde  zu,  von  wu  aus  sich  flaches  Wasser  P/4  Kblg  weit  erstreckt.  Dieser 
Hafen  eignet  (rieh  nur  für  Fischerfahizeuge,  die  nahe  unter  der  Westseite  des  Hafens 
ankern,  utn  eine  Klippe  mit  1.2  m  (4')  Wasser  darüber  vor  dem  ersten  Landungs- 
stege an  der  Ostseite  zu  meiden.  Größere  Schiffe  ankern  vor  den  Einfahrten  der 
beiden  Buchten  auf  15  m  (8  Fad.)  Wasser,  von  wo  aus  die  Bloody-Huk  rw.  150' 
{mw,  S)  pcolt. 

Die  Küste  zwischen  der  Nord-Huk  von  Heart-  ^'ontcnt  und  der  Garlep-Huk 
hcsti'ht  aus  niedrigen  Küsten aV>hängen,  und  man  darf  nicht  näher  als  auf  1  Kblg 
an  die  vorspringenden  Hukeu  heranlaufen.  Die  Bacon-Bucht-Huk  steigt  5*/j  Kblg 
odrdlich  von  der  Nord-Huk  in  einem  Hügel  zu  40  m  (132')  Höhe  an. 

Leuchtfeuer.  Auf  Jeans  Head  in  der  Einfahrt  nach  New  IVrlican  ist  in  einem 
weißen,  achtseitigen.  8.4  m  hohen,  hölzernen  Turm,  der  mit  dem  einstöckigen 
Wärterhause  durch  einen  überdachten  Gang  verbunden  ist,  48.6  m  über  Wasser 
mR  weißes,  unterbrochenes  Feuer  mit  Einzelunterbrechungen  von  3«  Bauer, 
Sehein  7»,  Wiederkehr  10?,  angezündet. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  New  Perlican  ist  SOml",  die  Springhochwasser- 
höhe beträgt  1.2  m  (4  ),  die  Nipphochwasserhöho  0.8  m  (i^/j'). 

Haats-Hafea,  etwa  6VtSni  nordöstlich  von  der  Jeans -Huk,  ist  IVsKblg 
breit  und  in  -üdlicher  Richtung  3  Kblg  lang.  Er  ist  nach  Norden  offen,  so  daß  bei 
und  nach  Stürmen  schwere  See  hineinsetzt  und  an  seiner  Ostseite  Unterströmung 
verursacht.    Trotzdem  können  einige  Schilfe  im  Winter  hier  sicher  liegen. 

An-  und  Einsteuerung.  Vor  der  Küste  bei  Hants-Hafen  sind  verschiedene 
Klippen  und  Untiefen,  deren  I.age  man  aus  der  Karte  erschcnkann.  Die  bedeutendsten 
sind  Riff  Raffs,  Knife  Klippe,  Hants-Hafen-Klippe,  White-Klippe,  Arthur-Klippe, 
Block-Klippe  und  Tttilofthübank.  Auf  derletzteren  stehen  Ilm  (6Fad.)  Wasser.  Außer- 
dem sind  noch  venK»hiedene  Untiefen  vorhanden,  die  2.7  m  bis  13  m  (9'  bis  7  Fad.) 
unter  Wasser  lirfroTi     Alle  diest?  Untiefen  sind  schon  bei  mäßiger  See  gefährlich. 

Beim  Anlaufen  des  Hafens  bringe  man  zunächst  den  Leuchtturm  an  der 
Nordostseite  der  Einfahrt  in  die  Peilung  rw.  184°  (mw.  SWzS)  und  laufe  auf  dieser 
Leitoiarke  zwischen  dem  Tail  of  the  bank  und  den  Riff  Raff-Klippen  durch,  die 
gewöhnlich  an  Brandung  kenntlich  sind.  Wenn  die  Seal-Klippe  vor  der  Seal-Bucht- 
Huk  in  der  Richtung  rw.  113"^  (mw.  ÜO^j^S)  mit  der  Seal-Bucht-Huk  in  Linie  ist, 
so  steuere  man  ungefähr  rw.  156°  (mw.  S*/jW),  auf  den  höchsten  Hügel  an  der  Küste 
zwischen  dem  Hafen  und  der  Seal-Bucht  zu,  um  die  Untiefe  zu  meiden,  die  sich 
von  der  westlichen  Einfahrtshuk  vorschiebt.  Kommt  dann  die  Seal-Klippe  in  der 
Richtung  rw.  57°  (mw.  OV^N)  mit  der  Salvage-Huk  in  Linie,  so  bringe  man  die 
Hants-Hafen-Kirche  in  die  Peilung  rw.  223°  (mw.  WSW*/,W)  und  steuere  in  der 
Mitte  der  Durchfahrt  in  den  Saim  hinein  und  ankere  unter  der  Westseite  auf  7.3  m 
(4  Fad.)  Wasser. 

Nicht  nach  Hants-Hafen  bestimmte  Schi£[e  meiden  alle  Untiefen  zwischen 
der  Kings-Huk  (4  Sm  nordnordöstlich  von  der  Jones-Huk)  und  der  Salvage-Huk 
(8  Sm  nordöstlich  von  der  Kings-Huk),  wenn  sie  die  Grates-Huk  an  der  Südseite 
der  Einfahrt  in  die  Trinity-Bucht  sohinm^  in  der  Peilung  rw.  71°  (mw.  OzS)  halten, 
bis  Sugarloaf  in  der  Richtung  rw.  198°  (mw.  SWV^W)  gut  westlich  frei  ist  von  der 
Kings-Huk. 

Eis.  Hants-Hafen  friert  selten  zu.  Feldeis  kommt  um  den  1.  April  herum 
an,  der  Zeitpunkt  seines  Verschwindens  ist  aber  unbestimmt.  Das  erste  Schiff 
kommt  ungefähr  Mitte  April  im  Hafen  an,  das  letzte  verl&ßt  ihn  etwa  am  25.  »Pe- 
zember. 

Levehtfeaer.  Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  19U»  Heft  V,  Titel  VI. 
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.  Tidton.  Die  HafemGoit  für  Hants-Hafcm  ist  7%  ISN«,  die  Springhochwaaser- 
hohe  betiigt  1.2  m  (4'),  die  Nipphoohwasserhöhe  0.7  m  (Sl^/«'). 

Der  D;im[>rfr  von  ClaiWville  kommt  im  Sommer  und  Herbat  wöchentlieh 
eimual  nach  Hauts-Uafen. 

Old  Perlieui,  ein  8ommeraiiker|iIata  für  Meine  Schiffe,  südliofa  von  Perlioan- 
ESiland,  liegt  etw&  lOV«  Sm  oatnordgatlieh  von  Hants-Uafen. 

Die  Salrage-Huk,  etwa  5  Sm  nordöstlich  von  Hants-Hafen,  best<»ht  ans 
rauhem,  steinigem  Strand,  hinter  dem  Hügel  zu  122  m  bis  152  m  (400'  bis  500') 
Hdhe  ansteigen. 

Die  Salvage-Klippen liegen  rw.  7''(niw.NO'/4N)von  der  Salvage-Huk.  Perliean- 
Eiland  liegt  4  Kblg  vor  der  Küste  und  vor  dem  Orte  Old-Perlican;  die  Durchfahrt 
dahin  ist  aber  nur  Booten  möglich. 

AnkerplatB.  Man  ankert  RÜdlieh  von  Perlican-Eiland  auf  5.5  m  bis  9.1  in 
(3  bis  5  Fad.)  Wasser,  von  wo  aus  die  Ausläufer  des  Eilands  rw.  296°  (NWzN)  und 
rw.  15°  (mw.  NO)  peilen.  Beim  Anheben  dea  Ankerplatzes  bleibe  man  2  Kblg 
von  Perücan-Eilaud. 

Eh.  Cid  Peilicaii  Iriort  gewdhnKch  um  Ifitte  Januar  «n  und  bleibt  in  manehen. 
Jahren  nur  eine  Woche  lang  geschlossen.  Nordeis  kommt  nicht  jedes  Jahr,  wenn 
es  eintrifft,  kommt  es  gewöhnlieli  zwisichen  dem  1.  März  und  Mitte  April  und  häXt 
sich  selten  viel  länger  auf  als  bis  Mitte  April. 

Levehtfener.   Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere**  1914,  Heft  V»  Titel  VI. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  Old  Perlican- Ankerplatz  ist  &>  46«'»",  die  Spring» 
hochwaeaerböhe  beträgt  1.0  m  (3V«')t  ^  Nipphochwaaserhöhe  0.7  m  (2^W). 

Oonoeptloa-Bn<dit. 

Dioadben  Qndlcn  und  Kwrten  wie  für  die  Binl  Eilund-Bucht  S.  113.  Außerdem  Brfk.  Adld-Ktt.  Nr.  297, 

Carbfinonr  to  Brigiis  Bji\  itirltulirijr  Harhonr  Grace. 

Die  Conception-Ilucht  ist  an  der  Einfahrt  zwischen  d(>r  liroad-Bueht  Tlulc 
im  Westen  und  Kap  .St.  Francis  im  Osten  11^4  Sm  breit  und  in  südlicher  Richtung 
bis  zmn  innersten  Ende  der  Holy  Bood-Bucht  28  Sm  lang.  An  ihrer  Weataeite  liegm 
zahlreiche  kleinere  Buchten.  Die  geographisehe  Lage  von  Kap  St.  Francis  i.st  47* 
48'  N-Hr.  und  ä2°  47'  W-Lg.  Die  Mißweisung  für  das  Jahr  1916  beträgt  29.6°  W, 
ihre  jährliche  Abnahme  etwa  4'. 

Allgemeines.  Die  Küste  verl&uft  von  der  Grates-Huk  6  Sm  weit  etwa  süd- 
südöstlicli  bis  zur  Splil-TTuk.  1.7  Sm  östlich  von  der  SpUt-Huk  liegt  der  südliche 
.Ansläufer  des  3  Sm  langen,  etwa  ' \  Sni  breiten  und  fast  unzugänglichen  Baccalieu- 
Kiiaads.  Zwischen  diesem  Eiland  und  der  Split-Huk,  rw.289°  (mw.  NW'/sN)  1.1  Sm 
vom  Südweatende  Baccalieu-Eilands,  liegt  die  Wall-Klippe  9.1  m  (5  Fad.)  unter 
Wasser.  Die  Kiisfe  zwischen  der  Split-TIuk  und  der  IS'  ',  Sni  südsüdwestlich  davon 
liegenden  T^road-Biicht-lIuk  ist  im  allgemeinen  rein.  Die  einzigen  Untiefen  nind  die 
Job-  und  die  l'uddy-lvlippe,  die  beide  9.1  m  (ö  Fad.)  unter  Wasser  liegen.  Die 
Job-Klippe  liegt  rw.  ST'  (mw.  SOeO%0)  1.4  Sm  von  Gull-Eiland  bei  der  Einfahrt 
in  die  Job  Euchf ,  und  die  Puddy-Khppe  li^  rw.  23*  (mw.  NOV4O)  V*  Bm  von  der 
W^estern  lyncht  Huk. 

i.i.s.  Gewöhnlich  füllt  sich  die  Couception-Buolit  zwischen  dem  16.  Januar 
und  dem  1.  März  mit  Eis,  dieses  verschwindet  wieder  zwischen  Mitte  M&rz  und  d^n 
20.  April,  ist  jedrn  Ii  nueh  nocli  bis  zum  25.  Mai  in  der  Bnoht  geweaeu.  In  manchen 
Wintern  treibt  sehr  wenig  Eis  in  die  Huclit  hinein. 

Leuchtfeuer.    Siehe  , »Leuchtfeuer  alier  Meere,,  1914,  Heft  V,  Titel  VI. 

Signalstelle.    Der  Leuchtturm  auf  Baccalieu-Eiland  ist  mit  den  intern 

nationaler  Sipnalrn  au^^gerüstef . 

Carbonear- iiueht.  Die  ICinfahrt  in  diese  Bucht  liegt  etwa  7V4  Sm  süd- 
westlich von  der  Broad-Bucht  Huk,  zwischen  der  Crockers-Huk  im  Norden  und. 
der  Moequito-Huk  im  Süden.  Die  Carbonear-Bucht  ist  *U  S«i  breit  und  in  westlicher 
Richtung  P/,  Sm  lang.  ThT-e  Ufer  sind  steil,  aufier  an  ihrem  innersten  Ende,  wo 
sie  allmähhch  zu  einem  Kie.'^.^trandp  abflachen. 

AUgemetuet».  Die  Küste  zwischen  der  Sabnon-Bucht-Huk,  die  Vj^  Sm  süd- 
aüdweatlich  von  der  Broad-Bucht-Huk  liegt,  ist  steil  und  stdlenweiae  a^roff,  die 
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Hügd  Btmgen  dort  zu  149  m  (490')  Höhe  an.  Einige  FischexdÖifer,  von  denen  0e< 
ments,  Fresh water  und  Crockets  die  bedeutendsten  sind,  liegen  am  Eingang  von 

BergBchiuchten. 

Mehrere  kleine  iusehi  und  Klippen  liegen  vor  diesem  Teile  der  Kü»tc;  so 
die  Harton-Klippen,  eine  Reihe  kleiner  Inseln  und  Küppen  mit  dner  bei  NiedUig' 

Wasser  in  der  Wasserlinie  liegenden  Klippe  am  Außenende,  an  der  Südseite  der 
Clements-Bucht.  Sie  trennen  diese  von  der  Freshwatf r-Bucht.  Di(>  kleine,  üher 
Wasser  ragende  Bradley-KÜppe  liegt  beinahe  mitten  zwischen  dem  .iVuücneade 
der  Hartcm-Klippen  mid  Ifaiden-Eiiand,  etwas  seewärts  von  der  Verbindungsünie 
der  beiden.  Maiden-Eiland,  15  m  (49')  lindi.  ist  nicht  leicht  aiis/.uiniichen.  da  or  mir 
kh'if)  ist  und  ebenso  aussieht  wie  die  Küstenabhänge.  Halbwegs  zwischen  Maidcii- 
ii^iiaad  und  Crockers- Huk,  125  m  von  der  KUst«,  liegen  einige  Klippen  über  Wasser. 

Garbonear-Eiland  liegt  2>/«  Sm  eädsfidwestlich  von  der  Sa]mon-Biicht> 
Huk.  Es  ist  1  Kblg  breit,  in  südwestlicher  Richtung  V'j  Sm  lang  und  52  m  (169') 
hoch;  nach  Südwesten  hin  fällt  es  aUm&hlich  ab,  seine  Küsten  bestehen  meistens 
aus  Felsen. 

Saddle-Hfigei,  ein  bemerkenswerter  Hügel  von  163  m  (503')  Hohe,  liegt  an 

der  Südseite  der  (^arboncar-Bucht. 

An-  und  Einsteueruug.  Wenn  man  von  Norden  her  bei  gewöhiili  lu  ni  Wetter 
die  Carbonear-Bueht  ansteuert,  so  halte  man  die  Broad-Bucht-Huk  la  der  unge- 
fähren Riehtnng  rw.  33"*  (mw.  NOsbO%0)  dstlieh  frei  von  den  FoIly-KHppen.  Man 
bleibt  aiif  diese  Weise  südöstlich  von  den  Klippen,  die  zwischen  den  Folly-Klippen 
u\u\  de  r  <^  "rot  kers-Huk  vor  der  Küste  liegen  und  alle  aus  dem  Wasser  ragen.  Die 
Kaau-Kiippe  mit  IG  m  (9  Fad.)  Wasser  darüber,  die  n*-.  l**  (mw.  NNOV4O)  Sm 
vom  Leuchtturm  auf  Carbonear-Eiland  liegt,  und  die  Saucy  Joe-Klippe  mit  20  m 
(11  Fad.)  Wasser  darüber,  die  rw.  344°  (mw.  NZOV4O)  3'/.  Kblg  von  deniselben 
L<Mu  htturni  Hegt,  sind  bei  schwerer  See  mit  östlichen  Winden  gelegentlich  au 
iSraadung  kennthch. 

Das  Fahrwasser  in  der  Vc  breiten  Durchfahrt  zwischen  Carbonear-Eiland 
und  der  Mosquito-Huk  wird  durch  Felsenriffe,  die  von  dem  Eiland  und  von  der 
Huk  vorspringen,  auf  1  Kblg  Breite  eingeengt.  Benutzt  man  dieses  Fahrwa.sser, 
so  behält  man  7.3  m  (4  Fad.)  Wasser,  wenn  man  die  Haypuk-Kiippe  in  der  Richtung 
rw.  167*  (mw.  SkWVsW)  achteraus  eben  vodeckt  hält  durch  den  Abhang  der  Old 
Sow-Hnk  an  der  Südseite  der  Einfahrt  in  die  Mosquito-Bucht.  Die  Haypuk-Kiippe 
ist  eine  6.1  m  (20')  hohe  Klippe  eben  nordöstlich  von  der  Feather-Huk  au  der  Süd- 
seite der  Einfahrt  zum  Hafen  Grace. 

Eis.  Die  Carbonear-Bucht  friert  nur  in  strengen  Wintern  zu,  in  milderen 
bricht  die  Dünung  das  Eis  auf. 

Leiichtfpiior.    Siehe  ,, Leuchtfeuer  aller  Meere"  1914,  Heft  V,  Titel  VI. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  die  Carbonear-Bucht  ist  20 "i",  die  Springhoch- 
wasserhdhe  betrftgt  1.4  m  (4^(4%  die  Nipp  hochwasserhöhe  0.9  m  (3'). 

Ankerplatz.  Man  ankert  an  der  Nordaeit«  der  r'arbonear-Bucht  auf  13  m 
bis  18  m  (7  bis  10  Fad.)  W^asser  über  Sand.  Etwa  100  R-T.  große  Schiffe  können 
auch  an  den  Ladebrücken  bei  der  Stadt  sicher  überwintern,  obwohl  bei  östüchen 
Stürmen  schwere  See  in  die  Bucht  hineinrollt.  In  der  Mitte  und  an  der  Südseite 
der  Bucht  sollte  man  nicht  ankern,  da  dort  bei  nördlichen  Winden  schwere  See  ist. 

Die  Stadt  Carbonear  ist  hauptsächlich  am  Nordufer  der  Bucht  angelegt. 
Sie  zählte  3703  Einwohner  im  Jahre  1901. 

Eisenbahn-  und  Telegraphenverbindung  ist  vorhanden,  Straßen 
fähren  nach  Hearts  Content  imd  nach  dem  Hafen  Grace. 

(Jraco  -  Hafen .  ein  sicherer  Hafon  siidHch  von  der  Carbonear  - liuc  iit .  er- 
streckt sich  4'/t  Sm  weit  in  südwestlicher  Richtung.  Er  ist  in  der  Einfahrt  zwischen 
der  Old  Sow-Huk  im  Norden  und  der  Feather-Huk  im  Süden  1.3  Sm,  nahe  bei 
seinem  innersten  Ende  jedoch  nur  noch  3  Kblg  breit. 

Landmarken.  Dir  (Jraee  (fafen Jnsehi,  ^/^  Sm  nordöstHcIi  von  der  Feather- 
Hak,  erstrecken  sich  auf  2  Kblg  Breite  etwa  '  «  Sm  weit  in  nordnordöstlieher  Bich- 
tang. Die  nordösthchste  davon  ist  32  m  (lOö)  hoch,  auf  der  südwestlichen  ist  ein 
FSaoherdorf ,  das  aber  nur  im  Sommer  bewohnt  ist.   1  bis  2  Kblg  nordösüicb  von 
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fliesen  Inseln  liegen  noch  mehrere  andere  kleine  Inaeln  und  Klippen,  von  denen 

die  äußerste,  die  Eastein-Klippo.  24  m  (79')  über  Wasser  ragt.  Die  Ragged-lnselchen. 
2  Kblg  westlieh  von  der  südwestlichen  Grace-Hafen-lnscl,  sind  Ilm  (35')  hoch. 
i)ie  l'eathcr-Huk  an  der  Südseite  der  Einfahrt  ist  der  Ausläufer  einer  Hügelkette, 
die  Haypuk-KIippe,  6.1  m  (20')  hoch,  ist  eben  von  ihr  getrennt. 

An  der  Nordwestseite  der  Buelit.  ^  \  Sm  südwestlich  von  der  Old  Sow-Huk. 
liegt  die  22  ni  (72')  hoJie  Long  Harry-Klipiie,  und  rw.  172°  (inw.  S8W)  SVfKblg 
von  dieser  entfernt  liegt  die  l<.leine  und  Mim  (53')  hohe  Salvage-Klippe. 

Die  Hügel  an  beiden  Seiten  des  Hafens  steige  bis  zu  152  m  (500')  Höhe 
an.  Als  Laudinarkcn  dienen  der  i:?."  ni  (44:}')  liohe  rJrcons-Hügel  und  der  119  m 
(392')  hohe  Brennans-Hügei ;  beitie  liegen  nordwestlich  von  der  .Stadt. 

Die  katholische  Kirche,  die  nordöstlich.ste  von  den  drei  Kirchen  der  Stadt, 
hat  zwei  Türme,  die  in  der  Richtung  rw.  240**  (inw.  W)  in  Linie  sind.  Die  Ship-Huk, 
P/«  Sm  Avestsüdwestlich  vom  Leiu  htturme  auf  der  Beach-Huk.  ist  ein  30  m  (98') 
hoher  Hügel.  Außer  diesen  Landmarken  sind  noch  folgende  Tonnen  im  Hafen  auf- 
gelegt. 

Eine  weiße  Tonne  liegt  an  der  Westkante  der  Boulder-Bank,  etwa  1^/4  Sm 

südwestlich  von  der  Feather  link.  Eine  rote  Tonne  liegt  auf  3.3  m  f  11 ')  Wasser 
an  der  Südost  kante  einer  L  ntiefe,  die  sich  von  der  Nordwestseite  des  Hafens  vor- 
schiebt. Von  der  Tonne  aus  peilt  der  Leuchtturm  auf  der  Beach-Huk  rw.  240* 
(mw.  W)  2  Kblg.  Auf  die  richtige  Lage  dieser  Tonnen  kann  man  sich  aber  nicht 
verlassr7i ,  da  sie  nur  vor  ideinen  Ankern  liegen.  Im  Winter  werden  sie  durch  Spieren- 
tonnen ersetzt. 

Leuchtfeuer.    Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  1014,  Heft  V,  Titel  VI. 
Tiden.    Die  Hafem&eit  für  den  Graoe-Hafen  ist  7l?2e">*".  die  Springhoch- 

waaserhrthe  beträgt  1.3  ni  (4'  ,')■  '^^^  Ni])phoelnvasserhöhe  0.9m  (3'). 
Tidenst riiine  treten  nn  Hafen  nicht  auf. 

Barre.  Etwa  l'/«  Sm  südwestlich  von  der  Fcathcr-Huk  liegt  eine  Barre 
quer  über  dem  Hafen.  Die  größte  Wassert iefc  über  ihr  ist  7.3  m  (24')  im  Haupt fahr- 
wa.sser,  die  geringste  ist  2.7  m  (0')  über  der  Bonlder-Bank.  4.0  m  (13')  ist  zwischen 
der  Boulder-Bank  und  der  Südo.stscitc  des  Hafens.  Bei  stürmischem  Wetter  brandet 
es  auf  dem  flachen  Teile  der  Barre,  selten  jedoch  in  der  7.3  m  (24')  tiefen  Fahr- 
rinne. 

Finstpiiprtinjr.  Beim  Eirdaufen  halte  man  die  Kirchtürnie  (l(>r  katholischen 
Kirche  in  (ier  Richtung  rw.  242'  (mw.  W\gN)  nördlich  frei  von  «ler  Salvage-Klippe. 
Man  läuft  dabei  etwa  2  Kblg  nordwestlich  von  der  Whitc-Klippc  ein,  die  2  Kblg 
nordlieh  von  der  Eastern-Klippe  7.3  m  (4  Fad.)  unter  Wasser  li^  und  an  Bran- 
diniL'  kennllicli  ist.  Peilt  dann  die  E.isfern-Klippe  rw.  150"  (nnv.  S),  SO  halte  man 
die  Mitte  des  Fahrwassers  und  steuere  südlich  von  der  Salvage-Klippe  entlang.  Diese 
Klippe  hat  tiefes  Wasser  rundumzu,  aber  bei  schwerer  See  brandet  es  59  m  imier- 
halb  davon. 

Ist  man  an  der  Salvage-Klippe  vorüber,  so  bringe  man  den  Leuchtturm 
auf  der  Beach-Huk  in  der  Richtung  rw.  242°  (mw.  W'/s^*^)  "dt  der  Ship-Huk  in 
Linie  und  steuere  auf  dieser  Richtlinie  in  der  7.3  m  (24')  tiefen  Fahrrinne  über  die 
Barre.  Kommt  daim  der  westliche  Abhang  des  Greens-Hügels  in  der  Richtung 
rw.  304°  {mw  .  XNAV^  „W)  in  Linie  mit  dem  Wisttnrm  der  katholischen  Kirehe, 
so  befindet  mau  sich  südwestlich  von  der  Boulder-Bank.  Von  hier  aus  lialte  man 
dann  die  Long  Harry -Klippe  in  der  Richtung  rw.  41°  (mw.  ONO'/^O)  achteraus 
in  Linie  mit  der  Huk  nantoBtUch  von  der  Klippe,  um  die  Untiefe  vor  der  Nord- 
westseitc  des  Haiens  zu  meidm;  die  Beach-Huk  i&Ut  an  ihrer  Südseite  unter  Wasser 
steil  ab. 

Die  Fahrrinne  nördlich  von  der  Salvage-Klippe  kann  auch  benutzt  werden. 

Muß  man  in  den  Hafen  hineinkreu/en.  so  bleibt  man  nördlich  von  der 
Boulder-Bank,  wnm  man  den  Bronnans-Hügel  in  der  Richtung  rw.  282°  {mw. 
NW^/^W)  mit  dem  östlichen  Turm  der  katholischen  Kirche  in  Linie  hält,  \md  süd- 
westlieh von  der  Bank,  wemi  man  den  westlichen  Abhang  von  Greens-Hügel  in 
der  Richtung  rw.  304*  (mw,  NNW^  '„W)  mit  dem  Westtunn  der  katholischen  Kirche 
in  Linie  hält.  Kreuzt  man  über  die  Barre,  so  achte  man  darauf,  daß  die  Huk  nord* 
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östlich  von  der  Long  Harry-Klippe  nicht  durch  diese  Klippe  verdedct  wird,  und 

mache  kurze  Schläge  zwischen  dieser  und  der  übi  i  die  Barre  fühlenden  Richtlinie, 
bis  Groens-Hügel  südlic  h  von  der  Kirche  frei  kommt;  dann  kann  man  einen  ljuigeren 
Schlag  nach  Südosten  machen. 

Die  2  Kblg  breite  und  6.6  m  bis  7.3  m  (3  bis  4  Fad.)  tiefe  Durchfahrt  zwischen 
den  Ragged-Klippen  und  den  Untiefen  vor  der  Feather-Huk  kann  nur  unter  orts- 
kundiger Führung  Ix  tuitzf  werden,  da  keine  guten  Landmarken  vorhanden  sind. 

£is.  Der  Hafen  Grace  friert  zwischen  dem  10.  Januar  und  dem  20.  i'ebruar 
ZVL  und  ist  yom  20.  Januar  bis  Ende  März  zeitweise  mit  0.1  m  bis  0.4  m  dickem 
Eis  bedeckt.  £r  ist  jedoch  nie  länger  als  Reehs  aufeinanderfolgende  Wochen  durch 
Eis  gesrhlnssen.  Das  Eis  verschwindet  manchmal  schon  am  1 .  März  aus  dem  Hafen, 
bleibt  aber  auch. manchmal  bis  zum  1.  April.  Schiffe  kommen  das  ganze  «Jahr  hin- 
durch nach  dem  Haien,  werden  jedoch  gelegentlich  durch  Feldeis  aufgehalten,  das 
vom  20.  Januar  bis  zum  20.  Februar  antreibt  und  zwischen  dem  1.  und  20.  Mai 
wieder  verechwindet ;  in  manchem  Jahre  trifft  man  kein  Feldeis. 

Aakerpiatz.  Den  besten  Ankerplatz  Endet  man  an  der  Nordwcstseitc  des 
Hafens,  an  der  Südostseite  ist  die  See  manchmal  rauh.  Winde  aus  westlicher  Rich- 
tung sind  die  stärksten  und  werden  gelegentlich  heftig. 

Eine  Aufschlepphellinpj  von  27.4  m  (90')  Länge  und  4.9  m  (lf>')  Breite, 
die  ein  Schiff  von  etwa  200  t  Tragfähigkeit  und  33.5  m  (1 10')  Länge  aufnehmen 
kann,  ist  Torhandmi.  Die  Wasserti^e  auf  den  Blöcken  beteägt  bei  mittlerem 
Springhochwasser  2.7  m  (9')  vorn  und  3.7  m  (12')  hinten. 

Die  Stadt,  an  der  Nordwo<;ti<(  ito  dos  Hafens  gelegen,  ist  reinlich  und  schön. 
Sie  zählte  5184  Einwohner  im  ,Jahre  H>ol.  Große  Lagerhäuser  und  Fabriken  für 
Fisehverwertung  sind  rorhanden. 

Eisenbahn-  und  Telegraphenverbindung  ist  vorhanden.  Eine  gute 
Straße  führt  nach  Carbonear.  (Fortaetzong  folgt.) 


Helle  Flecke  auf  dem  Meere.  Von  einem  ö2  m  hohen  Standpunkt 
habe  ich  in  meiner  Jugend  unzählige  Haie  auf  dem  dunkelblauen  Meere  seharf- 

begrenztc  helle  Flecke  ^jesehen,  meistens  in  der  Form  schmaler,  krummer  Streifen, 
oft  von  Kilometerlänge,  nach  Art  von  Wegen.  Es  sind  glatte  Stellen  inmitten 
der  von  mäßigem  Winde  bewegten  Oberfläche,  die  lange  Zeit  ihren  Ort  kaum 
Sndem.  Hit  den  schnell  fliegenden  sehwärzliohen  Stdlen  unter  WlndirtSfien  — 
den  Windhasen  oder  Katzenpfoten  -  haben  sie  nlohts  zu  tun;  der  Wind  ist  auf 
ihnen  ebenso  frisch,  wie  in  der  Umgebung,  wirft  aber  keine  spitzen  Wellen  auf. 

Es  ist  ziemlich  sicher,  daß  diese  glatten  Stellen  durch  eine  äußerst  dünne, 
von  TOMresenden  organiaehea  Stoffen  herrührende  Fettschicht  bedingt  sind,  die 
durch  Strömung  und  Wind  in  solche  Streifen  geordnet  wird.  Es  wäre  aber 
interessant,  zu  beweisen,  daß  dieses  wirklich  der  Fall  ist;  und  das  würde  wolil 
leicht  durch  den  Nachweis  geschehen  können,  daß  die  Oberflachenspantmug  an 
diesen  Stellen  geringer  ist,  als  auf  der  benachbarten  dunklen  FIftehe.  Dann  muß 
sich  öl  und  Seifenwasser  auf  diesen  glatten  Stellen  und  dem  dort  oberflaehlich 
geschöpften  Wasser  weniger  stark  verbreiten,  als  auf  dem  reineren  Wasser  der 
Umgebung.  Ich  selbst  bin  leider  nicht  in  der  Lage,  dies  zu  prüfen,  mochte  aber 
XU  dieser  Prüfung  auffordern,  die  meines  Wissens  noeh  nieht  geseheben  ist. 

Ein  Tropfen  Öl,  der  auf  einen  mit  Wasser  gefüllten  Teller  gebracht  wird, 
breitet  sich  je  nach  Art  des  Öles  mehr  oder  weniger  schnell  auf  dem  Wasser 
aus,  weil  die  größere  Oberflächenspannung  des  Wassers  ihn  auseinanderreißt. 
Noch  sdtoeUer,  fast  blitzartig,  aber  weniger  sichtbar,  ist  die  Ausbreitung  eines 
Tropfens  Seifenwasser,  das  auch  schon  vorhandene  Oltropfen  zusammenschiebt. 
Auf  einer  so  verunreinigten  Oberflache  breitet  sich  ober  ein  neuer  (Mtropf*>n 
nur  schwach  oder  gar  nicht  mehr  aus,  auch  wenn  die  fremde  Schicht  auf  dem 
Wasser  nur  Viooo         HilUmeters  betrügt. 
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Versuche  dieser  Art  werden  vom  Boot  aus  gemacht  werden  müssen,  ent- 
weder auf  der  Meerosfläolie  treibst  oder  auf  möglichst  oberflächlif^li  mit  einem 
Teller  geschöpftem  Wasser.  Der  Teller  muß  zu  jedem  Versuch  durchaus  rein 
sein,  da  jede  vorhandene  Fettspur  das  Ergebnis  entstellt. 

KSppen. 


Neuere  VerSffentlichungen. 

Neueste  Encheinuiigen  im  Bereich  der  Seefahrt  und  der  Meeres» 
künde  sowie  auf  verwandten  Gebieten. 

a.  Werke. 

Küsten»  nnd  Hatenbesohvelbunir* 

Reichs  l\riirine-,\mt:  Ostsee- Handbuch,  Mittlerer  Teil,  1916.  r,.  Aufl.  (AbgcsM  m  Nachr. 
f.  iäeefahrer  72,  v.  31.  Dezemb.  191&.)  8^.  650  8.  lu.  1  Kartenübers.,  1  Mißwasatigtikartc,  6  £i»- 
karten,  6  Tafeln  u.  665  Veitonnngen.  Berlin  1910.  D.  Ueimer.  'AM  M. 

Physik. 

Ahlprimm,  Fr.:  Zur  Theorie  iJer  afmo^häri$ehe»  PolariteUion,  8".  06  8.  m.  IG  Fi^. 
Hamburg  1915.   0.  Mciäsuer.  3.00.,^. 

Behllf Bbetrieh  und  SchifllMB. 

Inspektion  des  BildungHwescns  der  Marine-  Schiffiimaschiin'nkunde  mit  besonderer  Be- 
rücknehHgumt  der  VampAurlrinm  und  Ölmotoren,  IMtfaden  für  dm  Unterricht  an 
der  Martneeekute.  Beul).  QOl  Har.-Baanii  Prof.  Klararotb.  311  nebst  Atla«,  9 
m.  l28Taf.   Berlin  1916.  E.  S.  Mittler  ft  Sohn.  UMM, 

Haadeli^^eographie  und  Statistik. 

Harm»,  B.:  Deutschlands  Anteü  an  WelÜiandel  und  Weltschiffahrt.  W>.  VII,  21oS.  (Aua: 
»Dentaeb«  Bücher«,  Bd.  3.)  8tnt««art  1916.  Union.  2.B0Uir. 

Oesetcgebung  and  Rechtslehre. 

Clapp,  E.  J.:  Britische«  Seekriegsrecht  und  die  Neutralen  im  Kriege  lßJ4llß.  8^.  22-1  8.  (Über- 
setzt V.  £.  Zimmerinano.)   Berlin  1916.   E.  8.  Mittler  &  Buhn.  4.00 Ulf. 

VenMüiiedenes. 

Internatioii  iilcK  nnrcan  des  W  cl  t  icl  c^iniplien  Vereins:  InternatimMie»  YentiekniM  dir 
Funkentelegraphenatationen.    \.  Aufl.   August  191.0,   4".   37.")  S. 

b.  Abhandlungen  in  Zeitschriften,  sonstiiren  fortlaufenden  Veröffent' 

Hebungen  und  Sammelwerken. 

Witterungskuade. 

Selected  abstract  of  papers  at  the  Pan^Ameriean  Conffrmg.  (Heteonilofjedie  AhliandlnaKai.) 

»Washington,  MonthlV  Weather  Beriew«  1915,  Decerabcr. 
Über  die  Rotte  der  polaren  Antizyklone  in  der  nl{ gemeinen  Zirkulation  der  AtmoephSre. 

W.  H.  n(>l)1)8.    »Meteoro!.  Zts<hr.-  vm.  Hft.  2. 
The  melting  of  snow.   K.  E.  LIurton.    »Washington,  Mmithly  Weather  Review«  1915,  Deccmbcr. 
W.  V.  Bemmclen.  Uitkomsten  der  regenwaamemingen  op  Jaea.  —  Regenatlaa»  E.T.  Erer- 

din^en.   »Tijdschr.,  Nedeil.  Aaidr.  ÜcnootMli.«  1916,  Üx.  2. 
B&dretge  tot  de  kernne  van  het  klimaat  mm  Nederiand.  J.  P.  v.  d.  8tok.  Ebenda. 
Lie  III etcuruhxi Ischen  Aufzeichnungen  am  SpOtbetgen^Obaervatorium  19i2—19t9,  K«Wegener. 

i-Meteorol.  Ztuchr.«  1916,  Hft  2. 
Seaufort-Skala  und  WindgetehwittdigkeU,   (Zur  Theorie  der  metooirologiMhen  Korrelatiooen.) 

W.  K5ppen.  Ebenda. 

Über  die  wmdverhäUnleee  in  den  höheren  Lu/te^ieMen  nach  den  PUo&alUmbeoboßhtungen 

hl  Trictf    K.  Mazclle.  Ebenda. 
IHvergemfeld  des  Windes.   R.  Dietziuit.  Ebenda. 

Dr.  Gustaf  Strömbergs  forudberegnfytg  af  temperaturen,    V,  U.  Ryd.    »Fysidc  Tidwkr. 

Kopenhagen«  14.  Aaiv.,  3.  Hft. 
Mntütien  und  Enehemungen  der  Wolkenm^ttmorphoa«*  J.  Breis.  (Schiaß.)  »Da»  Wetter« 

1916^  Hft.  2. 

Jfoeres-  und  («ewSsnerkunde. 

7%e  ai^lication  of  phmieal  prindples  to  problenis  suggested  by  oceanic  eirmlation  and 
temperaiuree,   G.  f.  HoEiren.    «Washington,  ^fonthly  Weather  Review«  191>),  Dmmber. 

Spitsbergen  waters,  oceanographic  observations  during  the  cruise  of  the  » Veslemöu*  to 
Spitsbergen  in  1912.  F.  Nansen.  >Videuskapä«clHk.  Ökrifter  I.  Mat.-Xaturw.  KL«  1915,  Nr.  2. 

Die  Sturrnfluth  vom  10.  u.  14.  Januar  19t8  in  den  Niederlanden,  A.  t.  Horn.  »Zeatralbl. 
d.  Bam'cnvaltp lOlfi,  Nr.  1", 

Hj/drodynaiitiische  Theorie  der  halbtägigen  Gezeiten  des  Mitteimeeree.   B.  v.  Sterneek. 

»Sitz.  fier.  Akmi.  d.  Wieseoeeh.,  Wien«  Abt.  IIa.  124.  Bd.,  9.  Hlu  ^  . .    ^  ^  ^  , 
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Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Februar  1916. 

(AmtUcb) 

In  sein«!  Monatswerten  kennzeichnete  sich  der  Februar  bei  zu  niedrigem 

Luftdruck  im  Durchschnitt  als  ziemlich  mild  und  feucht  mit  einer  etwa  den 
lani^jahrigen  Mittoln  cntsprof^ficiidon  Bewölkung;  Winde  aus  den  nördlichen 
Vierteln  waren  verhältnismäßig  selten  gegenüber  denen  aus  den  südlichen  Vierteln; 
die  selbsttätig  aufgeseidmeten  Windgeschwindigkeiten  erreichten  nahezu  ihre 
vieIjShrigen  Werte,  soweit  solche  zum  Vergleich  herangezogen  wurden. 

Mittel,  SnmmMi  und  Extreme 
aus  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  der  Kormal-Beobachtnngsstation«!  der 

Seewarte  an  der  deutschen  Küst^ 
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Wmdrichftiiiig,  Zahl  der  Buobadituiigcii  (ja  3  a 
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1« 

« 
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■1 
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4 
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2 
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3 
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Steife  und  stürmische  Winde  wehten  in  größerer  Ausdehnung  aus  dem 
Südwestviertel,  an  weniger  als  der  Ilälfto  der  Stationen  die  Stärke  8  als  höchste 
erreichend,  am  6.  ostwärts  bis  Mecklenburg  sowie  am  7.  und  14.  an  der  Nord- 
seekfiste^  f^ner  reohtdrehend  aus  westlichen  Riehtungen  am  16.  und  17.  ost- 
wärts bis  Mecklenburg,  an  der  Hälfte  der  Stationen  l)i.s  zur  Stärke  10  am  16. 
und  bis  Starke  f)  am  17.  anschwellend;  diese  Stürme  breiteten  sich  in  geringerer 
Stärke  aus  dem  Südwestviertel  in  der  Nacht  zum  17.  ostwärts  über  die  ganze 
Xfiste  aus  nnd  erreichten  am  17.,  ans  dem  SüdwestTiertel  anhaltend,  an  der 
pommerschen  Küste  meist  die  Stärlce  9,  an  der  preußiaohen  Küste  meist  Stärke  10 
als  Höchstwert.  Oeringere  Stürme,  in  denen  an  weniger  als  der  Hajfto  der 
Stationen  Stärke  8  als  höchste  eintrat,  stellten  sich  noch  aus  dem  Nordostviertel 
am  23.  ostwärts  bis  Rügen,  am  24.  ostwärts  bis  Meoklenburg,  sowie  mehr  ver- 
einzelt am  25.  und  26.  an  der  schleswigschen  Kfiste  ein.  Heiteres  Wetter 
herrschte  über  größerem  Gebiete  am  3.  an  der  Ostsee,  am  4.  an  der  pommerschen 
Küste,  am  20.  und  21.  ostwärts  bis  Rügen.  Nebel  herrschte  in  größerer  Aus- 
dehnung am  6.  an  der  Nordsee  von  der  Elbe  nordwärts  am  9.  ostwärts  bis  snr 
Oder,  am  10.,  11.  und  18.  ostwärts  bis  Mecklenburg,  am  14.  ostwärts  bis  Pommern, 
sowie  am  27.  und  28.  von  der  östlichen  Nordsee  bis  Pommern.  Gewitter  traten 
vereinzelt  auf  an  der  Nordsee  am  Nachmittag  des  7.  und  in  der  Nacht  zum  15. 
sowie  in  Hemel  am  Nachmittag  des  17. 

Zu  Beginn  des  Monats  erstreckte  sich  ein  mächtiges  Hochdruckgebiet  von 
Südosleuropa  bis  nach  der  Nordsee  und  Nordskandinavien  n;ejrenüber  einem  Tief- 
druckgebiet über  dem  Ozean,  das  in  Ausläufern  nach  dem  Nordmeer  und  Frank- 
reich reichte.  Bei  schwachen  aus  dem  Inlande  wehenden  Winden  hatte  unsere 
Küste  trockenes  Wetter  mit  mäßigem  Frost.  Das  Hochdruckgebiet  20g  sich  bald 
sudostwarts  zurück,  blieb  al)er  zunächst  noch  über  Skandinavien  ausgebreitet, 
während  sich  das  ozeanische  Tiefdruckgebiet  über  Großbritannien  ausdehnte  und 
Ausläufer  von  Frankreich  in  nordöstlicher  Richtung  vordrangen,  die  weiter  und 
weiter  ostwärts  um  sich  griffen,  während  sich  das  Hochdruckgebiet  von  Skandi- 
navien zurückzog.  Diese  Wetterlage  bestand  mit  Winden  aus  südlichen  Rich- 
tungen an  der  Küste  bis  zum  d.;  bei  südwestlichen  Winden  trat  an  der  ganzen 
Kftste  am  3.  Tauwetter  ein,  und  nur  vorfibergehend  brachten  dieee  Tage  an  der 
Setlichen  Ostsee  noch  leichten  Frost.  Niederschl.i tr  iten  nur  am  2.  sowie 
^pfiterhin  am  6.  bis  8.  und  teilweise  auch  am  9.  auf.  Die  Winde  wehten  aus 
biidwest  vielfach  mäßig  bis  frisch  und,  wie  angegeben,  am  6.  und  7.  über  dem 
Westen  der  Küste  teilweise  stürmisch. 

Mehrfache  Wandlungen  zeigte  die  Wetterlage  vom  10.  bis  12.  Februar. 
In  der  Nacht  zum  10.  .stellte  sicli  7v,'!SP!M>n  flcm  von  Rußland  bis  Mittelskandi- 
navien  ausgebreiteten  Hochdruckgebiet  und  einem  anderen  über  der  Biskayasee 
dn  Tiefdruckgebiet  über  dem  Osten  Konttnentaleuropas  ein,  das  sich  am  10. 
und  11.  nach  dem  Süden  der  Ostsee  und  Westrußland  verlagerte  und  in  der 
Nacht  /ii'Ti  12.  nach  Rußland  abzog,  während  sich  in  seinem  Rücken  ein  Hoch- 
druckgebiet von  Lappland  bis  nach  Norddeutschland  ausbreitete.   Am  12.  aber 

DIgitized  by  Google 


232 


Annalw  der  Hyibvgraiihie  und  Muitimflii  MeteovoliOgii^  April  1916. 


Terlagerte  sich  dieses  Hochdruckgebiet  wieder  südostwärts,  und  abermals  breitete 
afoh  das  oseanisohe  Tiefdruokgabiet  Tom  Nordmeer  sQdwSrts  und  über  Skandi- 

navicn  aus.  Bei  achwaohen,  vielfach  umlaufenden  Winden  herrschte  meist  leichter 
Frost;  der  10.  brachte  an  der  preußischen  Küste  starke  Schneefälle,  der  11.  und 
12.  führten  dort  leichtere  Niederschläge  herbei;  im  übrigen  waren  diese  Tage 
trocken. 

Vom  i;^  bis  15.  herrschte  eine  Wetterlage  ahnlich  der  für  vom  2.  bis  9. 
angeführton;  Tiofdnickauslüufer  drangen  von  Frankreich  nordostwärts  naoh  der 
Ostsoe  vor,  so  daß  die  Winde  zwischen  Südost  und  Südwest  schwankten.  Am  Ib. 
aber  entwickelte  sich  in  einem  am  Morgen  nach  der  Nordsee  reichenden  Tief- 
dmokanBläufer  ein  tiefes  Teilminimum,  daa  an  diesem  Tage  in  einrnr  Tiefe  unter 
720  mm  nacli  dem  Rigabusen  fortschritt  und  von  sehr  schweren  Stfirmen  an  der 
ganzen  Küste  begleitet  war,  insbesondere  aber  am  16.  an  der  Nordsee  eine  sehr 
schwere  Stnrmflut  hervorrief.  In  seinem  Rücken  dehnte  sich  das  im  Süd- 
westen lagernde  Hochdruckgebiet  von  Frankreich  am  18.  über  Kontinentaleuropa 
aus.  Die  südlichen  bis  westlichen  Winde  ozeanischer  Herkunft  führten  am  14. 
wieder  an  der  ganzen  Küste  Tauwetter  herbei,  und  die  folgenden  Tage  brachten 
nnr  im  Osten  teilweise  etwas  FVoet;  täglich  wurden  fast  überall  Niederschläge 
beobachtet. 

Ein  bereits  am  18.  über  der  Nordsee  heranziehender  Tiefdruckausläufer 
breitete  sich  in  der  Nacht  zum  19.  über  ganz  Deutschland  und  bis  zu  den  Alpen 
ans  und  trennte  sich  an  diesem  Tage  von  dem  oseanisdien  Tiefgebiet  ab,  um 
als  selbständiges  Tiefdruckgebiet  weiter  sinlostwiirts  fortzuschreiten,  während  ein 
Hochdruckgebiet  über  Frankreich  und  Gr  »ßl  i  itnnnien  vordrniiL'  um  I  mit  einem 
bereits  seit  dem  18.  über  Skandinavien  liegenden  flachen  iioclidruckgebiet  in 
Verbindung  trat  Dieses  am  20.  und  21.  teilweise  ganz  Mitteleuropa  beherrsebende 
Hockdruckgebiet  verlagerte  eich  schnell  ostwärts,  während  ein  neuer  Tiefktus- 
länfer  in  der  Naclit  zum  22.  nach  dem  Westen  Kontinentfileuropas  vordrang  und 
sich  dort  ausbreitete.  Die  in  diesen  Tagen  meist  leichten  bis  mäßigen  Winde 
wehten  zunSchst  aus  SstUchen  und  dann  unter  dem  ElnfluB  des  Hochdrackgebiets 
aus  nördlichen,  am  22.  aus  nordwestlieher  bis  westlicher  Richtung  und  führten 
wiedf'r  kälteres  Wetter,  schwachen  bis  mäßigen  Frost  über  dem  ganzen  CSebiet 
iierbei;  Niederschläge  stellten  sich  nur  vereinzelt  ein. 

Eine  in  den  Hauptzügen  gleichbleibende  Wetterlage  boten  die  Tage  vom 
23.  bis  29.  Februar,  eingeleitet  durch  eine  am  22.  beobachtete  Veränderung  eines 
ITi  elidruckausläufers,  der  sich  von  einem  Hochdruckgebiet  über  Rußland  nach 
Nordskandinavien  erstreckte  und  an  diesem  Tage  unter  starker  Zunahme  an 
Höhe  südwflrts  verlagerte.  Gegenüber  diesem  sich  von  Rufiland  über  Skandi« 
navien  ostwärts  fortsetzenden  Hochdrudegebiet,  das  sich  über  Rußland  zeitweise 
vom  Eismeer  bis  nach  dem  Schwarzen  Meere  erstreckte,  erhielt  sich  dns  er- 
wähnte, vom  Ozean  ostwärts  über  Kontinentaleuropa  ausgedehnte  Tiefdruckgebiet. 
Diese  Wetterlage  hatte  östliche  und  südöstliche,  wie  angegeben  vielfach  steife 
und  teilweise  stürmische  Winde  im  Gefolge.  Strenger  Frost  trat  aber  nur  im 
äußersten  Osten  am  23.  und  24.  auf,  wo  die  niedrigsten  Temperaturen  des  Monats 
beobachtet  %vurden;  dann  aber  stellte  sich  zunächst  im  Osten  Erwärmung  ein, 
und  diese  breitete  sich  in  der  Folge  westwärts  bis  nach  der  Nordsee  aus  — 
eine  Folge  der  weiten  Ausdehnung  des  russische  Hochdruckgebiets  nach  Sflden 
hin,  die  ein  Zustrejnien  milder  Luft  von  Südosteuropa  veranlaßte.  Nach  ver- 
einzelten Niederschlägen  an  der  Nordsee  am  23.  brachten  der  24.  bis  26.  über- 
all, der  27.  noch  an  der  Ostsee  verbreitete  und  der  28.  nur  noch  im  äußersten 
Osten  vereinzelte  Niedorsehlige. 


Drudk  uni  Verlas  tau  n.  8.  Ulttlor  &  Sohn.  KaniKHch<«  Hofhuebh«t4lnBff  ond  H<»nia«hdnekiinl, 

BerliQ  SW,  KocbstraSe  6Ö-71. 
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Landnebel  und  Seenebei. 

Von  W.  KSppen. 

Inhaltt  AlkeineiiiM.  —  Biitiache  Innln.  —  Fnokreich.  —  NarweROL  —  KW-Deotachlaitd.  —  Däniecbe 
und  niedeiliiidisQlie  Leuohtidüife.  —  Offene  NaidNe.  —  Adkrgnmd.  —  Boniholm.  —  SehvedeD.  — 
FiDulmd.  —  BttMiidi-baltiaefae  KfiBto.  —  Deutsche  Oetj^e^kiii^te.  —  Nocdmeer.  —  SOdearop*.  — 

Nordainerika  (V.  )*t.).  —  Japan. 

Windstillen,  widrige  Winde,  Stürme  und  Npbf  1  varen  R«it  joher  die 
Witterungshindernisse,  unter  denen  die  Seeschiffaiirt  zu  leiden  haue.  Aber  ihre 
Rollen  haben  sieh  ▼erBohoben.  Windstillen  und  widrige  Winde»  die  einst  die 
Seereisen  ins  Unbegrenzte  verlängerten  und  ganzen  Besatzungen  den  Hungertod 
brachten,  hat  die  Segelschiffßhrt  i.w  verniei^^f^t  i;'-f]ernt  und  fürchtet  die  Dampf- 
schiffahrt gar  nicht  mehr.  Auch  die  Stürme  bringen  der  letzteren  nur  selten 
mehr  Oefshr.  Dagegen  werden  die  Nebel  um  so  hinderlicher  und  gefihrlicher, 
je  schneller  die  Seereisen  werden.  Und  dennoch  ist  für  ihre  Kenntnis  und  ihre 
Vorauserkennung  noch  sehr  wenig  geprliohon.  Ks  gibt  sehr  wenige  Unter- 
auchungen  über  Nebel,  über  deren  räuxniiche  und  zeitliche  Verteilung  und 
fiber  deren  Entstehung. 

Im  gewöhnlichen  Leben  kennen  wir  in  unseren  Wohnungen  den  Übergang 
des  WassfTs  nus  dem  L'^nsförmigen  in  den  flüssigen  oder  festen  Zustand  in  zwei 
Formen:  als  Beschlag  an  kalten  Oberflächen  und  alä  den  aufsteigenden  Brodem 
über  heifiem  Wasser,  der  ebenso  wie  unser  in  kalter  Luft  sichtbar  werdende 
Atem  aus  Tropfchen  besteht,  also  seiner  Textur  narb  (irm  Nebel  gleich  ist.  Leider 
haben  wir  keinen  allgemeinen  technischen  Ausdruck  für  ein  solches  trübes  (daher 
sichtbares)  Gemisch  von  Tröpfchen  mit  Luft  oder  sonst  einem  Gase,  da  sich  die 
Physik  des  Wortes  »Dampf«,  das  in  der  allgemeinen  Sprache  eben  dieses  Oeroiech 
bezeichnete  und  noch  jetzt  bezeichnet,  für  die  bei  relativ  hohen  Temperaturen 
in  den  flüssigen  Zustand  übergehenden  (läse  bemächtitrt  hat,  statt,  wie  sie  es 
beim  Ausdruck  >Gas<  getan  hat,  ein  neues  Wort  dafür  zu  prägen.  Wenn  wir 
sagen  »dar  Kessel  dampft«  oder  »die  Pferde  dampfen«,  so  heifit  dies  physikalisch, 
daß  fortdauernd  eine  doppelte  Umwandlung  des  Aggregatzustandes  stattfindet, 
indem  Moleküle  aus  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  heraustreten,  aber  zum  Teil 
schon  nach  Bruchteilen  einer  Sekunde  gasförmigen  Zustandes  sich  wieder  zu 
Tropfen  Tereinig«n.  Vielleicht  wird  es  möglich  sein,  diesen  Vorgang  durch  kine- 
matographische  Aufnahme  vergrößert  und  verlangsamt  zur  Anschauung  zu  bringen. 
Mit  bloßem  Auge  schräge  betrachtet,  zeigt  eine  Tasse  heißen  Tees,  besonders  im 
Sonnenlicht,  Nebeluiassen,  in  deren  unterster,  dichtester  Schiclit  zahlreiche  weiße 
Punkte  scheinbar  auf  der  Obetfläche  der  Flüssigkeit  rollen;  in  dieser  Nebelschieht 
bilden  sieh  plötzlich  bald  hier,  bald  dort  klare  Straßen,  die  sich  zuckend  öffnen 
und  veräiidf'rn  und  deren  Notz  dorn  der  Marskanäle  gleicht.  Eine  Erklärung 
für  diese  auifallende  Erscheinung  kenne  ich  nicht,  auch  keine  Erwähnung  der- 
selben in  der  Literatur.  Sie  verdiente  wohl  dne  genauere  Untersuchung. 

Dip  andere  Art,  in  der  man  leicht  Nebel  künstlich  hervorruft,  ist  die  durch 
rasche  Druckverminderung  in  feuchter  Luft.  Man  braucht  nur  in  einer  Spritz- 
fiaeche,  in  der  sich  wenig  Wasser  befindet,  die  Luft  mit  dem  Munde  unter  Druck 
zu  bringen,  indem  man  die  Spritzoffnung  zuhält,  so  entsteht,  wenn  man  den  Pinger 
abliebt,  eine  deutliche  Trübung,  die  sofort  verschwindet,  wenn  man  die  Luft 
wieder  unter  Druck  setzt.  Aber  da  solche  rasche  Druckverminderungen  in  der 
freien  Natur  nur  beim  Aufsteigen  von  Luftmassen  vorkommen,  so  kommt  diese 
Entstehungsart  wohl  nur  für  Wolken,  nicht  für  Nebel  im  Fladiland  in  Betracht 
Nebel  nuf  Bergen  ist  natürlich  in  der  Regel  solche  gehobene  Luft;  aber  damit 
wollen  wir  uns  hier  nicht  beschäftigen. 

Dagegen  gelingt  es  meines  Wissens  nicht,  künstliche  Nebel  durch  die  Nach- 
barschaft kalter  fester  oder  flüssiger  Oberflächen  zu  erzeugen.  An  solchen  schlägt 
sich  der  Wasserdampf  unmittelbar  als  Beschlag  oder  Rauhreif  niedw,  ohne  in 
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der  umgebenden  Luft  schwebende  Tröpfchen  —  also  Nebel  —  zu  bilden.  Tau 
und  Reif  unterscheiden  sich  von  Beschlag  und  Rauhreif  mehr  theoretisch  als  im 
Resultat,  vor  allem  im  Ursprung  des  Temperaturunterschiedes  zwischen  dem  festen 
Körper  und  der  Luft;  denn  beim  Beschlag  soll  dieser  Untweebied  Tom  Heran- 
kommen wärmerer  Luft,  beim  Tau  vom  Kälterwerden  der  Gegenstände  durch 
Ausstrahlung  herrühren.  Daraus  folgen  manche  Unterschiede,  z.  B.  daß  der  Tau 
auf  Spitzen  mit  schlechter  Wärmezuleitung  b^chränkt  ist,  während  der  Beschlag 
die  ganze  Oberfläche  netzt,  ferner  daß  sich  an  einer  lose  auf  dem  Boden  Hegenden 
Glasscheibe  der  Tau  an  der  Unterseite,  der  Beschlag  an  der  Oberseite  ansetzt 
u.  dgl.  Aber  bei  beiden  scheinen  die  Molekularkräft«^  rniihor  Obr^rfläi^hen  be- 
dingend mitzuwirken,  besonders  wenn  die  Kondensation  in  festem  Zustande  erfolgt. 

In  der  Natur  geschieht  nun  die  Nebelbüdnng  im  Tiefland  und  auf  dem 
Meere,  wie  wir  dies  im  weiteren  sehen  werden,  ganz  vorwiegend  über  Flächen, 
die  kälter  sind  Ts  ihre  Umgebung.  Die  Bedingungen,  unter  denen  über  solchen 
Flächen  die  Kondensation  —  statt  nur  an  der  Unterlage  selbst  als  Tau  usw.  — 
in  Luftschichten  von  1  m  bis  zu  Hunderten  von  Metern  geschieht,  sind  noch 
imbekannt.  Dr.  H.  Eliaa  hat  in  einer  Unterauohwug^)  auf  Grund  von  Drachen- 
aufftion-nn  und  Erwägungen  die  Auffassung'  vertreten,  daß  >die  meisten  Nebel 
über  dorn  norddeutschen  Tieflande  durch  Hinwegstreichen  eines  feuchten  Luft- 
stroms über  den  durch  Anastrahlung  abgekühlten  Boden  entstehen,  in  der  Art 
n&mlich,  daß  die  untern,  kalten  Luftschichten  durch  die  bei  Wind  stete  in  der 
Nähe  der  Erde  vorhandene  Wnn'enbildung  in  die  Höhe  geschleudert  werden  und 
die  oberu  bei  der  Mischung  mit  diesen  untern  Wasser  in  flüssiger  Form  aus- 
scheiden. Seltener  tritt  Nebelbildung  durch  Mischung  von  zwei  verschieden 
temperierten  feuchten  Strömen  ein«.  Dieselbe  Entstehungsweise  nimmt  er  auch 
für  Nebel  auf  dem  Meere,  z.  B.  die  Neufundlandnebel,  an 2).  Bei  gering^er  Luft- 
bewegung sollen  nach  ihm  auch  auf  dem  Meere  nur  sehr  niedrige  Nebel  ent- 
stehen können.  Eine  Bestätigung  und  Ergänzung  dieser  Ergebnisse  durch  weitere 
Untersuchungen  wäre  sehr  zu  wünschen. 

In  hohen  Breiten  zeigt  sich  di  litpr  örtlicher  Nebel  nicht  selten  über 
w" armen  feuchten  Oberflächen,  deren  Temperatur  viel  höher  als  die  der  Luft  ist, 
also  nach  der  Weise  des  Brodems  über  heißem  Wasser.  Bei  starkem  Frost  sieht 
man  ihn  über  den  Waken  im  Polarmeer  wie  über  dem  offenen  Wasser  in  den 
Fjorden  Norwegens,  Löchern  im  Eise  der  Newa  usw.  In  der  Tat  ist  ja  ein  Cber- 
schuü  der  Wasser-  über  die  Lufttemperatur  im  Betrage  von  20  bis  30^^,  wie  wir 
ihn  über  einer  Tasse  Tee  oder  einem  Teller  Suppe  haben,  auch  dort  oft  genüg 
yorhanden.  Aber  sowohl  die  räumliche  als  die  zeitliche  Verteilung  der  Nebel 
zeigt  unverkennbar,  daß  in  gemäßigten  Klimaten  diese  Art  der  Nebelbildung  ganz 
zurücktritt  gegen  die  experimentell  noch  nicht  naehgeahmte  Entstehung  von  Nebel 
über  relativ  kalten  Oberflächen. 

Die  rftnmliohe  Verteilung  der  Nebelhänfigkeit  können  wir  zuverlässig  nur 
für  den  Ozean  untersuchen.  Denn  die  Angaben  vf^rschiedener  Beobachter  in  dieser 
Hinsicht  sind  sehr  wenig  miteinander  vergleichbar.  Da  die  Nebelbildung  alle 
möglichen  Übergänge  von  leichter  Trübung  der  Luft  bis  zur  Verhüllung  der 
nächsten  Gegenstände  zeigt,  so  notiert  der  eine  Beobachter  unter  denselben  Um> 
stand»  ri  doppelt  und  dreif:if"H  so  viel  Nebel  wie  der  andere.  In  neuerer  Zrit  sind 
zwar  verdienstliche  Versuche  gemacht  worden,  aus  dieser  Unbestimmtheit  lieraus- 
zukommen;  so  gibt  die  Anleitung  des  PrenBischen  Meteorologischen  Instituts  an, 
daß  Neboltagc  nur  dann  als  solche  gezählt  werden  sollen,  wenn  Gegenstände  in 
nu  hr  als  2000  m  Entfernung  verschwinden.  Da  dies  aber  auch  von  allerlei  Um- 
ständen abhängt,  wird  der  Ubelstand  wohl  nur  abgeschwächt,  nicht  weggeschafft 
werden  können.  Anders  auf  dem  Meere,  wo  derselbe  Beobachter  T«r90liiedene 
Räume  durchfährt  und  für  jeden  Raum  die  Zahlen  den  Durdischnitt  ans  vielMi 
Beobachtern  darstellen;  hier  spielt  der  »persönliche  Fehler«  nur  eine  geringe 

Aflmatin  St  Ber«on:  Bq^niMe  der  Arbdten  am  Aeroiiantiacheii  Obaeryatoriam  1901/02. 
(Berlin  mn).  Bfilatio  i. 

*i  Buch  an  schreibt  iu  seinem  Hundybook  of  Meteorologj'  der  Luftmiachuug  ebeiifalk  eine 
bedentende  Bdie  bei  der  NebelbUduiig  »i  (2.  ed.,  8.  K»  bis  173). 
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Rolle  und  kann  die  Verteilung  der  Nebel  neoh  dem  Räume  sehr  wohl  auf  Grund 

der  Schiffstagebücher  untersucht  werden. 

Dagegen  ist  die  Abhängigkeit  der  Nebel  von  der  Jahreszeit  an  den  Be- 
obachtungen fester  Stationen  so  gut  und  noch  besser  zu  untersuchen  als  auf  dem 
Meere.  Denn  bier  werden  Aufseiofanungen  deeselben  Beobaobters  unterdnander 
verglichen,  die  miteinander  noch  besser  vergleichbar  sind  als  die  Mittel  aus  solchen 
vieler  Beobachter.  Wo  von  vielen  Stationen  Aufzeichnungen  vorliegen,  können 
wir  durcii  Bildung  von  Gruppenmitteln  den  Einfluß  des  »persönlichen  Fehlers« 
absdiwächen;  immerhin  werden  wir  fflr  Landstationen  uns  Im  weeentlichen  auf 
die  Untersuchung  der  jährlichen  Periode  des  Nebels  beschranken  müssen. 

Um  den  Grad  und  die  Art  der  Trübung  der  Luft  anzugeben,  bedient  sich 
die  Landmeteorologie  bekanntlich  international  auf  Kongressen  xmd  Konferenzen 
angenommener  Wörter  und  Zeiehen,  die  maritime  Hetoorologie  aber  der  von 
Admiral  Be  auf  ort  für  die  Wetterbezeichnung  vorgeschlagenen  Buchstaben.  In 

der  ersteren  stehen  für  diesen  Zweck  die  Zeichen  oo,  ^  —   und   .  (Dunst, 

Nebel,  nässender  Nebel  und  Bodennebel)  zur  Verfügung,  deren  jedes  zur  Bezeich- 
nung der  Intenaitftt  mit  den  Exponenten  ^,  >  oder  ^  v«raehen  werden  kann.  Naeh 
der  erwähnten  Instruktion  des  Berliner  Instituts  ist  ~^  zu  setzen,  wenn  Gegen- 
stände in  mehr  als  1000  m  Abstand  noch  sichtbar  sind,  und  2  ^r^nn  selbst  solche 
in  100  m  Abstand  verschwinden.  Als  Tage  mit  Nebel  sollen  nach  dieser  Instruktion 
nur  die  mit  und  =^  gezShlt  werden.  Zwiaehen  leichtem  Nebel,  =0,  und 
starkem  Dunst,  oc-,  läßt  sich  kein  bestimmter  Unterschied  angeben. 

Statt  der  zwei  Bezeichnungen  Nebel  und  Dunst  hat  die  englische  Sprache 
ihrer  drei:  fog,  mist  und  haze.  Von  diesen  hat  Beaufort  nur  zwei  benutzt  und 
mit  f  und  m  bexeiehnet;  viel  spiter  ist  von  amerlkaniaeher  Seite  noch  der  Bueh- 
Stabe  z  für  haze  in  diese  Zeichenreihe  eingeführt  worden  (h  ist  in  ihr  schon  für 
Hagel  mit  Beschlag  belegt).  Die  Definitionen  von  mist  und  fog  gehen  aber 
äußerst  weit  auseinander.  Sie  stimmen  nur  dann  uberein,  daß  die  Beschränkung 
der  Si<ditweite  bei  mist  geringer  sei  als  bei  fog;  die  Londoner  meteorologische 
Gesellschaft  hat  sich  in  ihren  Anweisungen  an  die  Beobachter  in  der  Tat  auf 
diesen  Unterschied  beschränkt.  Das  Londoner  Meteorological  Office  teilt  in 
seinen  Monatskarten  für  Mai  1907,  Juli  1908  u.  a.  eine  Skala  der  Trübung  nach 
Kapt.  A.  Garpenter  mit^  die  drei  Hauptatufen  mit  je  zwei  Unterstufen  unter- 
scheidet; 1.  Light  Fog  or  Mist  (m  und  f  1),  moderato  Fog  (f2,  3),  thick  Fog  <f5,  6), 
und  diese  für  See  und  für  Fluß  getrennt  konnzeichnet;  nach  dieser  sollen  auch 
bei  fl  die  Landmarken  noch  erkennbar,  nur  der  Horizont  verschleiert  sein,  und 
swar  bei  m  eben  erkennbar,  bei  f  1  nidit  mehr.  Nebelsignale  sollen  bei  f  2  be< 
ginnen,  Lichter  und  Landmarken  dabei  auf  1  Meile  nndentlieh  sichtbar  sein,  bei 
fi  nur  kaum  auf  ^/^  Meile. 

Aber  neben  diesem  Unterschied  des  Grades  wollen  viele  einen  solchen  der 
Art  aufstellen,  indem  sie  von  »dry  fog«  und  von  »wet  mist«  reden.  Vnter  dem 
letzteren  verstehen  Seeleute  anscheinend  vorzugsweise  Nobelreißen,  d.  i.  einen 
nässenden,  großtropfigon  Nebel,  der  wegen  des  größeren  Abstands  der  Tropfen 
voneinander  durchsichtiger  als  kleintropfiger  —  trockener  —  zu  sein  pflegt  (auoh 
in  den  KieBlingsehen  Experimenten i>;  also  einen  Übergang  xum  »drissling« 
(Staub-  oder  Sprühregen),  d  der  Beaufort-Bezeichnung.  Dagegen  weisen  eng- 
lische Lehrbücher  der  Meteorologie,  wie  Marriott  an  ?wei  Beispielen  zeigte  (Quart. 
Journ.  R.  Met.  Soc.  1893,  S.  237),  dem  Ausdruck  mist  die  Bedeutung  von  Boden- 
nebel su;  Jenyns  spricht  von  »low  creeping  mista«,  die  nur  wen^e  FuQ  flbcor 
den  Boden  reichen.  In  der  Sprache  der  neueren  internationalen  Zeichen  würde 
also  mist  bei  Seeleuten  z  ,  bei  Landbewohnern  ^  bedeuten. 

Da  es  nun  aber  in  den  ursprünglichen  Beauf  ortschen  Wetterbezeichnungen 
kein  Zechen  für  hifse  gab,  so  hat  man  auch  für  trockenen  Dunst  im  Horisont 
den  Buchstaben  m  angewendet  und  ist  dieser  in  der  Anleitung  der  Seewarte  für 
ihre  Beobachter  an  Bord  ausdrücklich  mit  »diesig«  übersetzt.  Ein  Vergleich 
deutscher  und  englischer  Beobachtungen  aus  denselben  Gewässern  zeigt  dabei, 

>)  TbeontiMh  iat  die  Fttge  bdundW  von  Trabert  in  ll«t.  Zottsdur.  lüOl,  8.  518. 
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daß  die  Deutschen  lange  nicht  so  oft  dieses  Zeichen  anwenden  wie  die  Engländer, 
von  denen  in  der  Tat  K.  Scott  (Quart.  Journ,  1893,  S.  229)  sagt,  daß  mancher 
Beobachter  gewohnbeitsmäüig  fast  jeden  Tag  niist  oder  haze  einschreibe.  Wir 
mOosen  uns  mit  einigen  Beispielen  b^nügeo.  Im  Jahresmittel  kommt  «nf  100  Be> 
obachtangBwacben  im  Engliseben  Kanal  folgende  Anxahl  soleher  mit  m  oder  f : 

.  WflMüdier  Eingang.  OatiidMr  Eingang, 

m         f      Summe.        m  f  8umme. 

nach  deutschen  Beobachtung^  0.71  0.25  U.96  1.23  039  1.62 
Bich  eni^iiwifaen  BeobMhtmiqBen   1.76     0^     1J99        2.76     0J2  3.28. 

Während  aU»  f  in  den  dentsehen  nnd  englischen  Sehiffstagebttdiem  un- 

gefahr  gleich  häufig  Torkommt,  trifft  man  m  in  den  englischen  weit  öfter  an, 
so  dafj  bpide  Zoit^ien  zti^nmmen  in  ihripn  trPi'af^f  doppelt  so  oft  si'^h  finden  vrie 
in  den  deutschen.  In  den  englischen  Wetter  bächern  wird  in  diesen  Gewäti^ern 
das  Zeichen  m  5-  bis  8  mal  so  oft  eingetragen  wie  das  Zeichen  f,  in  den  dentsehen 
nur  dreimal.  Natürlich  ist  dies  Verhältnis  in  Teraohiedenen  Mcerestellen,  je  nach 
der  Starke  der  Nebel,  verschieden.  Einige  charakteristisf^he  Zahlen  für  Fünf- 
gradfeider  mögen  nach  der  sogenannten  »Quadratpublikatiun  der  iSeewarte«  hier 
aufgef fthrt  werden.  Kadi  d«*  bekannten  Nnmerierung  ^)  dieser  Feld«r  stellt  sieb 
das  Verhältnis  m/f  im  Quadrate  146c  auf  0.4,  in  149  a  auf  1.7,  in  160b  auf  0.5, 
in  110c  auf  2.8,  in  115fi  mif  20.6,  in  75  a  ntiT  83.4  und  in  79a  sogar  auf  un- 
endlich, da  hier  kein  einziges  Mai  wirklicher  r«<ebel,  f,  verzeichnet  wurd^  während 
Dunst,  m,  ziemlich  hflufig  war.  Hit  abnehmender  Breite  nimmt  eben  f  sehr  viel 
schneller  ab  als  m,  während  es  nördlich  von  40*^  oder  46*^  K  aogar,  wie  man  aieht, 
in  manchen  Quadraten  doppelt  so  hänfip  ist  als  m. 

Die  räumliche  Verteilung  der  Nebel  ist  genauer  nur  für  den  Mordatlau- 
tisehen  Ozean  bekannt  -) ;  aber  anch  fftr  die  fibrigen  Teile  des  Weltmeeres  wissen 
wir,  dafi  Dunst  und  Nebel  allgemein  Begleiter  von  relativ  sur  Umgebung  kaltem 
Wn^'^or  siinl,  im  vollen  Gegensatz  tu  Gewitter  und  stärkeren  Nicdf'rsrblr5<»"en,  welche 
diese  Gegenden  meiden.  Die  Kaltwassergebiete  an  den  SW-Küsten  von  Afrika 
und  Sfldamerika,  bei  Marokko  nnd  bei  Gnardafai  sind  bekannt  gleichseitig  für 
ihre  Regenarmnt  und  ihre  unsichtige  Luft,  und  auch  die  Trübungen  an  der 
Saharn-Kü'^te  werden  nicht  aussrhließHrh  von  Staub,  sondpni  z.  T.  von  Konden- 
sationen über  dem  sehr  kalten  Küstenwasser  herrühren.  Die  Nebel  im  Ochotskischen 
Meere  und  Im  Oya  Shio  stehmi  den  Nenfandlandnebeln  kaum  nach.  Allgemein 
scheint  dabei  die  Häufigkeit  und  Stärke  der  Trübungen  eine  Funktion  nicht  allein 
der  Temperatur,  sondern  auch  des  horizontalen  Temperatnr<rrftdienten  zu  sein. 
Die  Nähe  des  Golfstroms  ist  schon  oft  als  mitwirkend  bei  der  Entstehung  der 
Neufundlandnebel  bezeichnet  worden;  ein  Versuch,  die  Rolle  dieser  beiden  Ur- 
sachen festzustellen,  ist  aber  noch  nicht  gemacht  worden. 

Viel  mehr  Matf^rial  liegt  über  die  jahres-zeitlinlio  YpTToilnnL""  der 
Nebel  vor,  obwohl  zusammenfassende  Darstellungen  nur  für  kleinere  Gebiete  er- 
schienen tUnd,  Wir  wollen  hier  als  Haiqptsaehe  das  Yo^iltiüs  iwisohen  Land 
und  Meer  ins  Auge  fassen  und  daau  eine  Reihe  von  KÜstengebietai  der  nörd« 
liehen  gemäßigten  Zone  untcrsiir-fien. 

Am  charakteristiscbisten  stellt  sich  die  Verteilung  der  Nebel  in  Groß- 
britannien  und  Skandinavien  dar  durch  den  klaren  Gegensats  zwischen  den  Wintw- 
nebeln  im  Binnenland  und  in  von  Land  umgebenen  Buchten  und  den  Sommer- 
nebeln, auf  dem  Meere  und  an  vonqpringenden  Küstenpunkten,  von  denen  Bachan 

')  Die  Zählung  der  10°-Felder  gebt  nach  internationaler  Übereinkunft  in  Oflrtdn  von  0  nsch 

W.  die  Gürtel  folgen  sich  vom  Ä<nmtor  zu  den  Polen.  Das  an  den  0-McridiRn  westwärts  grenzende 
Im  UI  hdßt:  0  bis  KP  }»*-Br.  Nr.  1,  lu  bib  20°  Nr.  37,  20  bis  30°  Xr,  73,  30  bis  40^*  Nr.  lOt).  40  bis 
r>0'  Nr.  145  usyf.,  0  bis  10°  S-Br.  325  usw.  Die  4  FQnfgrwIfeUer  jete  dieaer  Quadiate  werden  in 
derselben  Kichtung  als  a,  b,  c,  d  gezählt. 

Daif^estellt  nach  deutschem  Beobachtungsmatcrial  im  Atlas  der  Deutschen  Seewaite  f&r  den 
Atlantiscbcii  Ozcm,  2.  Auflji^'e  (Hamburg  1902J,  und  wiederholt  in  den  Monalskartcn.  gnwio  jr^naurr 
lür  dm  Teil  X  von  10  '  Br.  und  W  von  40^^  Lg.  im  Jahrgang  1897  der  »Annaleu  der  iiydri>|5r.  u. 
Mar.  Mct.<,  Taf.  K!  bis  24;  nach  •-nL'lischnm  in  den  ^MoDtiUy  IfcteuologiCAl  GbMtS«  4m  lletear. 
Office  Tou  1907  bis  1908  und  spatereu,  aamentlich  1910. 
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wohl  mit  Recht  bemerkt,  daß  sie  fast  stets  eine  ziemliche  Strecke  aufs  Meer  hin- 
aus^ aber  nur  wenig  landeinwärts  sich  ausdehnen. 

Britische  Inseln.  Die  Aufzeichnungen  über  Nebel  (fog)  in  den  Tagebüchern 
von  65  schottischen  Leuchttürmen  für  die  12  Jahre  1889  bis  1900  sind  im  Jahre 
1903  von  AI.  Buchau  in  einer  Abhandlung  bearbeitet  worden^).  Da  die  Feuer- 
wächter verpflichtet  sind,  die  Zahl  der  Nebelstunden  täglich  anzuschreiben,  so 
konnte  Buchau  die  12jährigen  —  ^ 

Summen  sowohl  dieser  als  der 
Tage  mit  Nebel  ableiten.  Ob 
unter  der  Zahl  der  Nebelstunden 
die  wirkliche  Dauer  der  Nebel 
oder  die  Zahl  der  Stunden  zu 
verstehen  ist,  in  denen  Nebel 
vorgekommen  ist,  bleibt  zweifel- 
haft. Beides  unterscheidet  sich 
nur  an  Tagen  mit  sogenannten 
»fliegenden  Nebeln«  wesentlich, 
und  solche  sind  ziemlich  selten. 
Buchau  gibt  an,  die  Wärter 
seien  angewiesen, in  dasFormular 
>the  number  of  hours  the  fog 
prevailed  that  day«  einzutragen. 
Die  65  Punkte  hat  Buchau  in 
12  Gruppen  zusammengefaßt; 
eine  weitere  Gruppe  von  zwei 
Leuchttürmen  auf  Fair -Eiland 
konnte  noch  aus  dem  englischen 
Segelhandbuch  (North  Sea  Pilot, 
Part  I,  »nach  7jährigen  Beob.«) 
hinzugefügt  werden.  Bei  näherem 
Zusehen  erwiesen  sich  vier  von 
diesen  Gruppen  als  unnatürlich, 
weil  sie  Orte  mit  entgegen- 
gesetzter jährlicher  Periode  in 
sich  vereinigten;  ich  habe  sie 
deshalb  in  je  zwei  Untergruppen 
geteilt,  deren  Gegensatz  in  den 
folgenden  Mittelzahlen  klar  her- 
vortritt (Nebelstunden).  Die  Lage  der  Gruppen  und  der  Stationen  zeigt  unser 
Kärtchen,  Fig.  1. 
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Weniger  klar  ist,  warum  auch  die  SW- Küste  von  Cumberland  und  die 

gegenüberliegende  Ostküste  von  Man  den  kontinentalen  Charakter  —  bei  an- 
scheinend sehr  großer  Nebelhäufigkeit  —  zeigen,  während  die  Südküste  von 
Man  und  Anglesea  sommerliche  Seenebel  haben: 


Stationapnippen 
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März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 
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Deutlich  zeigen  wiederum  den  Gegensatz  zwischen  vorgeschobenen  Küäten> 
punkten  vnd  BinnenwSssern  anch  die  Gruppen  16  gegen  18  am  Briatolkanal  und 
22a  gegen  22b  am  Solent;  auch  die  daiwisohen  liegenden  ezponiertoi  Gruppen 

19,  20  und  21  haben  Sommernebel: 


Stetioosgrappcn 
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66 

Von  den  südöstlichen  Gruppen,  23  bis  25,  weist  nur  das  inmitten  der  Straße 
von  Dover  gelegene  Vtrne-Feueraohilf  (24a)  Sommernebel  und. klare  Luft  im 
Winter  auf;  die  übrigen  Leuchtturme  und  Feuerschiffe  dieser  Gegend  stehen 
sichtlicT)  unter  dem  Einfluß  Londons,  dessen  berüchtigte  Nebel  hauptsächlich  im 
Herbst  und  Winter  auftreten. 

Die  obigen  Angaben  über  die  Zahl  der  Nebdstunden  für  die  KÜatoa  von 
England  und  Wales  stammen  aus  englischen  Seehandbüohern  (Pilots),  und  zwar 
ebenso  wie  die  schottischen  ans  den  Tagebüchern  der  Leuchttürme,  wozu  hier 
eine  Anzahl  Feuerschiffe  kommen.  In  Tabelle  1  sind  diese  Reihen,  die  gleich- 
artige jährliche  VwteiluBg  der  Nebd  zeigen,  in  Gruppen  zu  Mittelwerten  ver* 
einigt.  Die  Zahlen  für  die  einzelnen  Beobachtungspunkte  findet  man  in  den 
genannten  Seehandbüchem  und  bei  Buchen;  die  Lage  deac  Gruppen  auf  unawem 
Kärtchen,  Fig.  1. 
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;( 

[2 

2) 

•tl 

IS 

24 

17 

9 

251 

u; 

Stiuill-v  bis  I,iu»i!v  Islainl  . 

]'.> 

\'> 

;ii 

12 

44 

54 

2-; 

IS 

14 

15 

322 

17 

Caidy  Isl.  11.   Jlebvh  k   F,  Srhiff 

101 

'M] 

i'i.'i 

S5 

.  :> 

50 

.77 

5  7 

ü7 

S7 

18 

l  sk  Weat  bis  Breakbea  F.  r^vh. 

';2 

S2 

•17 

2(> 

/tf 

:iü 

C3 

108 

yr 

mi 

19 

Trcvnse  Head  bis  Longshipe  Rork 

3 

in 

11 

2! 

3 'S! 

28 

2b 

47 

23 

18 

16 

11 

2t:i 

.Silly-lns.On  

2 

31) 

[Ii 

1 

61 

61 

,1.  > 

in 

2S 

27 

30 

öOl 

21 

J^i/.ui'il  Hc-ad  l)is  Stnrt  l'oiiit 

0 

lä 

r.t 

■  s 

■  >-> 

■  ►  • 

.>- 

-)■> 

H 

10 

s 

214 

22,1 

Pordiitiil   bis        CuttK-iitics  l't. 

) 

17 

31 

2:; 

29 

36 

2;* 

21 

IS 

25 

25 

3'  "3 

22b 

2<ieedles  big  Mab  Feuer-ächiff  . 

4 

2b  , 

Hil 

15 

15 

12 

16  j 

37 

3<> 

249 

29 

Beacby  Head  bia  Dangcne«! .  , 

3 

381 

äl  ! 

54  1 

32  [30 

34 

44 

/.I 

32  f 

ÖO 

50 

464 

2\si 

Vunif  F.  Sciiiff  ..... 

1 

t; 

H* 

IS 

i:i 

I7 

;tn 

:{2 

!* 

12 

".t 

<) 

ISl 

2lb 

<  nxxlwin  F.  Scliilir  u.  UiiilF.J^i'h. 

-i 

(U> 

i 

;ii 

2il 

- 1.) 
.  >_ 

:;i 

2b 

.1  ( 

51 

5S 

4  72 

21.- 

I>ov»T      Ndrth  Forelaud    .  . 

.) 

.'ii  1 

17 

2^ 

!15 

25 

50 

5'.> 

7.6 

420 

25a 

Toague  F.  bcbiff  

1 

113, 

130  ,  110  , 

'iiO  \ 

74  1 

72 

iiöi 

2Sb 

Themae-Mündung,  Inn.  F.  9<ii 

S 

58 1 

42. 

401 

Ifl  1 

14  1 

14 

16  1 

6\ 

22  1 

34  1 

«1 

M 

382 

Für  dio  Ostküste  En.<i;lands  und  für  die  irischen  Küsten  fehlt  f1i''S'->.s 
Material  von  den  Leuchtfeuern  in  den  Öeehandbüuhern  leider.  Wir  sind  du  uuf 
die  Angaben  über  die  Zahl  der  Tage  mit  Nebel  für  einige  meteorologiaohe 
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Stationen  angewiesen,  die  teils  in  diesen  Handbüciiern,  teils  in  einem  Aufsatz 
▼on  R.  Soott^)  .mthalten  sind,  in  dem  tob  28  Stationen  aus  dem. täglichen 
Wetterbericht  IBjShrige  Mittel  der  Nebelhaufij?keit  bei  den  zwei  telej^rapliisch 
übermittelten  Terminbeobachtungen  (8a,  6p)  gegeben  werden.  In  der  erwähnten 
Arbeit  Buch  ans  sind  die  Tagebücher  der  schottischen  Leuchtfeuer  auch  auf 
die  Zahl  der  Tage  mit  NebaL  ansgeadhöpft  worden,  ao  daB  für  Standen  und 
Tage  liier  vergleichbare  12jfthrige  Mittel  vorliegen. 

Tabollo  2.  TksenltXeM. 


/Mlll 

fier 
r>tat. 

Jan. 

Febr. 

1 

April 

Mai 

.luni 

'S 



w 

Okt. 

o 

— 

1 

M 

4 

2.3 

4  4 

*>  9 

(>  ß 

4.2 

3.2 

2.5 

1 

2.2 

2.1 

1 

4  1 

^  7 
• 

3.8 

4  1 

50 

3.9 

2.S 

2.6 

5.0 

7.7 

1 

2 

2 

2 

\ 

1 

1 

X 

1 

1 

2 

Q 

V 

4 

3 

1 

O.W 

4.1 

^  6 

1  9 

2  1 

O.ü 

2.6 

4.1 

hh 

4.G 

6.4 

1 

2 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

Q 
o 

4 

5 

4 

2  2 

ö.» 

ß  1 

3.7 

3.5 

2.9 

1.7 

0.8 

') 

0.5 

1  8 

21  H 

1.4 

1.2 

1  0 

0.9 

1.1 

o 

0  1 

OS 

0J2 

08 

1  ß 

1  .11 

0.8 

1.0 

1.2 

1^ 

IJb 

3 

V'-  i 

2  2 

1.1 

^  2 

'S  8 

CO 

6.8 

5.1 

3.2 

1  0 

X.W 

0.7 

0.7 

4 

0  4 

0  R 

0.6 

2  0 

l  7 

7  1 

4.4 

4.0 

2.7 

0  A 

OJi 

0.3 

4 

1.2 

1.4 

2.2 

3.2 

5.4 

8.2 

•  '>.'.> 

6.0 

4.1 

2.2 

\2 

0^ 

7 

0.8 

1.2 

1.6 

1.7 

1.9 

4.4 

2.6 

o  o 

1.8 

0.7 

0.5 

OJS 

7 

0.8 

1.3 

1.7 

1.5 

1.8 

8.7 

2.8 

2.2 

1.8 

0.8 

0.6 

0.6 

8 

0.8 

0.9 

0.8 

0.9 

1,4 

2.9 

2.0 

1.0 

1.4 

0.3 

02 

0.3 

5 

1.3 

2.3 

1.9 

2.2 

2.9 

4.6 

3.5 

2.9 

2.6 

1.1 

0.9 

1.0 

o 

1.7 

2.0 

1.2 

0.8 

1.5 

1.0 

1  A 
i.O 

4 

2.2 

2.9 

2.3 

2.3 

2.4 

3.8 

3.2 

2.3 

2.8 

1.4 

IJS 

1.8 

o 

2.4 

2.6 

2.8 

3.8 

4.1 

6.4 

4.7 

3.4 

30 

1.7 

1.4 

1.8 

■> 

3.6 

6.4 

3.6 

AXi 

3.8 

4.4 

40 

2.7 

3.3 

2.6 

2.6 

4.2 

1 

3.3 

2.3 

1..') 

0.5 

0.3 

0..^. 

0.3 

1.1 

1.5 

3.0 

3.0 

3.4 

1 

].»•) 

2.8 

2.S 

4.» 

4.2 

J.._> 

O.l) 

2.8 

O.a 

1 

3.0 

2.4 

3.4 

2.4 

5.8 

4.4 

6.8 

4.8 

3.4 

2.5 

1.4 

2^4 

1 

2..") 

2.3 

2.2 

1.6 

35 

6.1 

4^ 

4.4 

3.2 

/./ 

1.5 

1.5 

1 

2.9 

1.9 

2.3 

1.2 

0.9 

1.5 

OS 

0.9 

1.9 

1.2 

1.3 

2.7 

1 

2 

2 

;{ 

2 

1 

3 

2 

1 

2 

3 

2 

2.4 

2.5 

i.it 

1.7 

1.1 

2.0 

1.0 

1.6 

04 

1.8 

1.4 

4 

5.8 

5.5 

2.6 

l.U 

0.8 

0.7 

1.3 

5.8 

9.4 

8.4 

0.8 

'^  2 

4.2 

3.5 

2.8 

2.5 

1.8 

1.0 

1.0 

2..') 

3.5 

6.8 

lA 

•> 

4.3 

1.7 

2.7 

l.S 

4.3 

4.0 

3.3 

3.0 

5.0 

6.0 

3.0 

3.3 

l 

4  2 

2.2 

1.5 

0.8 

0.2 

0.0 

0.0 

0.8 

2.2 

3.7 

3.8 

4.8 

1 

2.1 

l.f) 

1.7 

1.4 

2.8 

2.3 

2.8 

3.3 

2.7 

2.0 

1.4 

2.8 

1 

4 

.") 

3 

1 

/ 

1 

l 

5 

5 

6 

7 

1 

0.4 

o..^> 

( )..") 

1.1 

1.6 

1.2 

1.3 

2.4 

1.2 

0.7 

1  0.4 

1 

i.r, 

0!» 

0.8 

2.6 

2.8 

SO 

1.5 

1.4 

0.8 

1.2 

OJB 

4 

<  '.."> 

(1.0 

Ol 

< 

0.3 

1.1 

0.6 

0.3 

'  1.2 

I.l 

1.3 

IJ 

1 

".7 

0.4 

0.1 

:  0.7 

,  0.2 

0.1 

0,5 

o.y 

1  0.7 

1  1.0 

1  0.2 

1  0.2 

la. 

Ib. 

2. 

3a. 

3b. 

4. 

5. 

8. 

9. 
10. 
IIa. 
IIb. 
12. 
lüik 
13b. 


14. 

16. 

20. 

22bi 

23. 

24c 

26b. 

26. 

27. 

2b. 


29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 


Seiiitttlaiul. 

St.  .\bb«  bis  lleU  Kock 
Inchkcith  .... 
Leith  (15  Jahre)  .  . 
ArdroBMin  .... 

(tlasgctw  

Montruc^e  bi»  Kiunaird 
Covcsea  u.  Tarbet  Nees 
Cha.uoory  Pt.  u.  fromarty 
Nomhend  bis  Holborn  . 

Orn, ry.  

Shtlliuids  

Aulicrc  Hebridcn  .    .  . 
K.  Wrath  bis  Mull-Sund 
Corran  bis  Islay  .    .  . 
Mull  of  Cantyre  bis  Ailsa 
1.,an)la8h  und  Turnberry 
Corscwall  bin  Little  Rom 
Insel  Man.  :Siid8pitze 
Insrl  Man.  Ontkiistc 

Kuglatn«!  und  Wales. 

Livcrpoci!  (l.*")  .lahre) 
H  l;.:. Kill  (15  u.  4  Jahn) 
Pembroke  (dgi.) 
SoUly  (15  o.  80  Jahre) . 
Hunt  CasÜe  (15  Jnlir.  i 
Dungeneaa  (21  Jahre j  . 
Dover  (15  Jahre)  .  .  . 
London  (15  Jahzi^  .  . 
Ttnuonth  bii  Hab*)  . 
Scmrboron^  u.  Shields 
Inneres  von  England  . 

Irland.*) 

Roche  Point  .... 
Dublin  (Stadt) .... 

Donaghadet'  

Malin  Ucad  .... 
XW-Kii8ta<|  ,  .  .  . 
Valenc'ia  


Tabelle  2  ^'ibt  diese  Mittelzahlen,  wie  in  Tabelle  1  nach  den  Gruppen 
geordnet,  deren  Lage  das  Kärtchen  zeigt,  jedoch  ohne  daß,  mit  Ausnahme  von 
Schottland,  eine  Vergleiohbarkeit  mit  den  Zahlen  der  Tabelle  1  angesprochen 
werden  könnte^  da  «ie  fOr  England  und  Wales  aus  anderen  Beobaohtungsreilien 
stammen. 


1)  Füteen  yean  fofsi  in  the  Biitiflh  islands,  1876—1800.  Qaart.  Joun.  R.  ISiA.  Soe.,  1803, 
S.  229-233. 

-)  Yarmoulh,  Spuru  Point.  ITtill,  je  17)  .Tidire. 

■)  York,  Nottingham,  Oxfuni.  (  ainbridge.  je  15  Jahre. 

*)  Boche  Point,  DtHu^ghadee  und  Valencia  Mittel  aus  15-  und  7  jährigen  Beobaditongen. 
*i  Blndond  Pt.,  Markree  Gaatle,  MaÜBi^ora,  BdrouUet,  je  7  Jahre. 
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240  Anaalen  der  I(7dRigni>hie  und  Mmitimwi  Meteorologie,  Hai  1916. 

Dftß  diese  Yergldohbarkdt  tataSehlloh  feUt,  sieht  man  daraus,  daß  ein 
Vergleich  der  Zahlen  beider  Tabellen  teilweiee  mehr  als  24  Nebelstunden  an 
einem  Nebeltage  ergibt.  Für  Schottland  ist  dieser  Vergleich  möglich  und  von 
Buch  an  durchgefiihrt;  er  ergab  in  den  nordwestlichen  Gruppen  (3  bis  10) 
diirehsehntttlioh  8  bis  9  Nebelstüuden  auf  den  Nebeltag,  in  den  südöstlichen 
Gruppen  (1,  2  und  11  bis  13)  nur  5  bis  7. 

"W  lirend  liiernach  die  Küste  von  Yarmouth  bis  Hull  in  der  jährlichen 
Periode  noch  ungefähr  mit  der  Themsemündung  übereinstimmt,  scheinen  der  nörd- 
liehe  Teil  der  engUsohe»  Ostküste  und  der  größere  Teil  der  irischen  Küste 
keinem  der  beiden  Haupttypen  anzugehören,  sondern  die  häufigsten  Nebel  im 
Horbf^^^t,  die  seltensten  im  Vorfrühling  zu  haben,  Malin  Head  und  Rochepoint 
aber  die  häufigsten  im  Spätaommer. 

Wie  weit  außer  der  jihrliehen  Periode  anch  die  absoluten  Zahlen  der 
obigen  Tabellen  vergleichbar  sind,  läßt  sich  nicht  bestimmen.  Jedenfalls  ist  die 
Vergleichbark cit  zwi-rlifn  den  verschiedenen  Stationen  oder  Gruppen  nur  eine 
recht  beschränkte.  Für  diejenige  der  Aufzeichnungen  von  den  schottischen 
Leuehttfirmen  flUbrt  Buehan  die  faSufige  Veraetznng  der  Wärter  von  einem  zum 
andern  und  deren  Schulung  im  Beobachten  vor  Antritt  des  Dienstes  als  Gewähr 
für  solche  Vorgleichbarkeit  an.  Man  könnte  auch  glauben,  daß  dort,  wo  die 
Zahlen  die  Dauer  der  Abgabe  von  Nebelsignalen  bedeuten  (anscheinend  an  den 
meisten  Punkten),  das  praktisoh^seeminnisohe  Bedürfnis  eine  gewisse  Einheitlich- 
keit gewährleiste.  Es  ist  aber  eine  bekannte  Klage,  daß  auch  diese  Signale  sehr 
ungleich  gehandhabt  werden.  Wenn  z.  B.  dio  Fi  uorschiffe  von  South  Goodwin 
und  Royal  Sovereign  je  751  und  839  Nebelstunden  im  Jahr  angeben,  das  da- 
zwisohen  liegende  Tarne  aber  nur  181,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  an  den 
ersteren  schon  Tiel  geringere  Trübungen  beachtet  worden  sind  als  am  letzteren. 
In  rlor  Tat  enthalten  auch  die  englij^chcn  Scrhandhücher  (Channel  Pilot  I  S.  12  u.a.) 
die  Warnung,  daß  aus  ihren  Tabellen  »keine  verläßliche  Ansicht  über  die  relative 
Häufigkeit  des  Nebels  an  verschiedenen  Orten  gebildet  werden  kann«. 

Unter  den  Gruppenmitteln  der  Tab.  1  geben  über  400  Nebelstunden  im 
Jahre  die  Gruppen  6,  18b,  I  i,  17,  18,  20  und  alle  von  23  bis  25  außer  24a  (Varne). 
Ob  dieses  in  der  Tat  die  nebelreiohsten  Küatenstrecken  sind,  ist  unsicher,  wenn 
auoh  wahrsolieinlioh. 

Eine  interessante  Bemerkung  über  den  Einfluß  der  Höhenlage  des  Be< 
obachtungspunktes  auf  die  HHTifiy:keit  des  Nebels  macht  Buch  an.  An  den  sech.«; 
schottischen  Feuern,  deren  Seehöhe  über  90  m  beträgt,  ist  die  Zahl  der  Nebel- 
Stunden  im  Jahr  519  bis  1441,  während  sie  im  I>archschnitt  aller  65  nur  188 
beträgt.  Die  weitaus  größte  Zahl,  1441,  hat  das  höchste  Leuchtfeuer,  Harra  Head, 
das  deshalb  auch  nicht  in  das  Mittel  der  Oruppe  8  einbezogen  worden  ist.  Offenbar 
reichen  also  viele  von  den  Nebeln  dieser  hohen  Punkte  nicht  bis  an  die  Meeres- 
fläehe  selbst,  sondern  sind  sehr  niedrige  Wolkendecken  oder  »hingende  Nebel«, 
wie  der  Seemann  sagt,  dem  die  Gefahr  nicht  unbekannt  ist,  daß  in  solchen  Fällen, 
trotzdem  die  unterste  Lnff^^ohT^ht  sichtig  ist,  die  hohe  K&ste  unsichtbar  bleibt, 
bis  die  Brandung  an  ihr  erkennbar  wird. 

Femer  b«nerkt  Buohan,  daß  Schutz  gegen  das  offene  Meer  die  Zahl  der 
Nebel  verringere.  Die  Leuchtfeuer  Rona  und  Kyleakin,  die  beide  sehr  wenig 
No>ip1  nufgezoichnet  haben,  führt  er  als  Beweis  für  diesen  Rntz  riTi.  Nebel  bei 
Ostwind  treten  nur  an  der  Ostküste  Schottlands  aut  Beide  Sätze  weisen  also 
die  Nebel  an  der  Kftste  Torwiegend  dea  Seewinden  zu;  sie  werden  aber  nur  für 
Küsten  mit  vorwiegenden  sommerlichen  Seenebeln  gelten.  Wie  wir  schon  gesehen 
haben,  wird  deren  Vorring^^run'^  beim  Findringen  landeinwärts  weiter  im  Süden 
reichlich  durch  die  Zunahme  der  Landnebel  im  Winter  wettgemacht 

Sehen  wir  uns  weiter  in  NW'Europa  um,  so  finden  wir  von  Frankreichs 
Kilsten  nur  für  zwei  Punkte  genügend  Angaben.  Das  weit  ins  Meer  vorgeschobene 
Ouessant  hat  danach  Sommernebel,  dagegen  Cordouan  an  der  Gironde-Mündung 
Winternebel,  wie  folgende  Zahlen  (5jährige  Mittel  nach  Segelhandb.  t  d.  West- 
kflste  Frankreichs)  zeigen: 
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De*.  Jan.  Febr.   Mänc  April  Mai  Juni  Juli  Aug. 


9 

12 


90 
9 

11 


3 

8 


2 

0 


2 


0 


174 

1 

0 


riept.  Oku  Nov. 
76 


0 

9 


0 

n 


3 
18 


7 

12 


Ouessant  (Ci^ach).  Stunden 
CordouM,.  Beob.  (f^^'r 

Die  Ziffern  von  Ouessant  bedeuten  die  Zahl  der  Stunden,  während  derpn 
das  Nebelborn  von  Graach  geblasen  wurde.   Es  geschab  dies  nach  der  Instruictiou 
8o1>ald  der  Leuchtturm  von  StifC  nicht  mehr  von  dort  su  sehen  war.  Die  Zahlen 
vorn  Turm  von  Cordouan  beziehen  sich  auf  Beobaclitungen,  die  nur  in  der  Nacht,  . 
und  zwar  um  9*1       12'.'N  und  3'.'  V,  angestellt  wurden. 

Die  Ableitung  der  I^ebelhuufigkeit  für  andere  i'unkLe  i-rankreichs  würde 
seitraubend  eein,  da  leider  Frankreich,  wie  die  romanischen  Länder  überhaupt, 
die  intr-rnntionalen  Be.schlüsse  über  die  Publikationsform  nur  unvollständig  durch- 
geführt iiat  und  seine  Jahresübersicliten  die  Zahl  der  Tn<fo  mit  Nebel  nicht  angeben. 

Bei  weitem  mehr  Material  besitzen  wir  von  iNurwegen,  und  auch  hier 
macht  sieh  der  Oegfensats  zwischen  Sommernebeln  an  der  AuBenkflste  und  Winter- 
nebeln an  Binnengewässern  bemerkbar,  wenn  auch  nicht  .so  deutlich  wie  an  den 
schottischen  Küsten.  Denn  auch  die  Stationen  im  Innern  des  Sogne-  und  der 
benachbarten  Fjorde  zeigen  kein  Vorwiegen  der  Nebel  im  Winter,  sonderu 
unbestimmte  VwhSltnisse^)  und  nur  die  de«  Trondhjem-Fjordes  ein  entschiedenes 
Winterma.ximum.  Die  dem  europäi.schen  Festlande  zugewandte  Südostküste  zeigt, 
ebenso  wie  die  Südostküste  Englands,  Winternebel  selbst  an  ihren  vorgeschobensten 
Stationen,  Tab.  3  gibt  die  Mittel  von  Statiousgruppen,  die  ich  aus  den  Zahlen 
von  Mohns  >Klima>Tabeller  for  Norge«')  gebildet  babe^  jedoch  nur  aus  Statinen 
von  weniger  als  100  m  Seehohe,  wdl  bei  höher  gel^enen  die  Bedingungen  der 
Kebelbildung  andre  sein  dürften. 

Tabelle  3.   Norwesen,  Tage  mit  Nebel. 


Zahl 

der 

Orte 

Jan. 

Febr.  , 

1 

April 

Mai 

1^ 

=3  i  ^ 
A  1  i< 

Sept. 

Okt. 

> 

i 

1.  Kristiania  und  Aas 

*      •  • 

2 

7.8 

fi.O 

2.8 

2.4 

O.ß 

0.1 

0.3 

1.0 

2.4 

4.2 

7.6 

7.4 

3 

&8 

5.2 

5.6 

4.2 

2.Ö 

1.1 

1.8 

2.1 

2.5 

4.2 

4.9 

5.4 

3.  Torungen  bis  MauUal  . 

4 

8.9 

3.3 

3.0 

2.9 

2.0 

1.6 

OM 

0.9 

1.3 

1.4 

22 

2.3 

4.  Lißter  und  Lindcsnes  . 

2 

.0.2 

4.4 

5.9 

6.6 

4.2 

3.6 

2.6 

l.l 

2.6 

2.4 

ija 

3J2 

1.1  Skudenes  bis  (Äuß<Tc 

Küste  . 

5 

3.4 

3.1 

3.5 

3.4 

3.9 

4.1 

.1.0 

2.5 

2.4 

2.3 

2.4 

<>.fzum  Nordfiordl  Inn.  d. 

Fiordc 

G 

0.7 

0.5 

0.7 

0.5 

0.6 

0.5 

1.1 

1.5 

1.0 

1.0 

0.8 

7,  Aal«»und  hin  Kristiansiind  . 

3 

0.3 

0.2 

0.4 

1.3 

1.9 

3.6 

3.0 

3.0 

1.1 

0.3 

0.3 

0.2 

8.  Inneres  des  TrondhietufjonU  . 

3 

3.1 

2.1 

1,8 

1.2 

0.9 

0.9 

0.7 

1.0 

2.6 

2.7 

3.5 

8.7 

9.  Villa  bis  Brönnö 

4 

0.4 

0.7 

0.9 

1.4 

1.2 

2J> 

1.9 

2.1 

1.0 

0.6 

0.4 

OJ) 

10.  Ranen  und  BtnlcS    .  . 

2 

0,1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.2 

0.3 

0.3 

0.4 

0.5 

0,3 

0.2 

0.3 

11.  Inseln       Skumviir  (>. 

.Viidcncti 

E 

0.2 

0.4 

0.5 

1.3 

1.8 

2.9 

4.1 

3.7 

l.S 

0.8 

0.4 

0.2 

12.)  Tronasö  i.diliore  Küste 

•        •  • 

3 

0.0 

0.0 

0.0 

0.1 

1.2 

4.1 

(kS 

.').|' 

i.:5 

0.5 

0.0 

0.0 

13.1b.  Yarddllnueies  der  Fjotde  . 

3 

03 

0£ 

0.7 

1.0 

1.1 

1.5 

2.4 

2.4 

2.2 

1.1 

0.8 

0.4i 

1 

1.0 

0.5 

0.3 

OS 

0.5 

0.5 

l.l 

1.4 

\A 

M 

1.0 

0.7 

ünter  den  14  Stationsgruppen  der  Tab.  3  haben  4  das  Maximum  der  Nebel 
im  Januar  oder  Dezember,  7  im  Juni  oder  Juli,  während  nur  eine  es  im  Früh* 

ling  und  n  irti  Herbst,  jedoch  nicht  sehr  ausgeprägt,  aufweisen. 

Die  Sommernebel  und  die  winterliche  Reinheit  der  untersten  Luftschicht, 
welche  die  ozeanischen  Küsten  NW-Europas  auszeichnen,  reichen  ostwärts,  wie  die 
Tab.  1  I  is  3  zeigen,  in  der  nördlichen  Nordsee  nur  bis  zur  Südspitze  Norwegens, 
im  K  nal  nur  bis  zur  Insel  Wiglit  das  einzige  Feuerschiff  auf  der  Varne-Bank 
ausgenommen.  An  der  deutschen  Küste  liegt  die  Sache  ganz  anders.  Hier  sind 
die  Monate  Tom  November  bis  zum  Januar  reich  an  Nebeln,  der  Sommer  daran 
arm,  ebenso  wie  auch  im  deutschen  Binnenland.  Ein  Aufsatz  über  die  Nebel- 
verhältnissn  Deutschlands  von  Dr.  TTulo  Meyer  ist  bereits  im  Jahrgang  1888 
dieser  Zeitschrift  erschienen ;  nach  diesem  ist  der  Monat  der  häufigsten  Nebel  in 
Breslau  der  November,  in  Berlin,  Karlsruhe  und  Friedrichshafen  der  Januar. 


>)  Das  Septembermaximum  der  Reihe  6  in  Tab.  3  ist  durch  die  eine  Station  Vossevangen  bertimmt. 
2)  VidenskabsseUkabcts  bkrüter.   I  Matk-oatunr.  Klastic  lb99,  Nr.  5,  S.  24  bis  26. 


Digitized  by  Google 


242  Ann^ten  der  Hydxognqilue  mui  MwitinMin  M«t«Qin>l«gie,  Mai  1916. 


In  der  folgenden  Tabelle  sind  einige,  meist  25  jährige  Reihen  zusammen- 
gestellt: Helgoland  nach  Annalen  der  Hydr.  1891,  S.  219,  die  Stationen  der  See- 
warte nach  »Er^^ebnisse  für  das  Lustrum  1896  bis  1900  usw.«  i),  die  Stationen  des 
nordwestdeutschen  Binnenlandes  nach  einer  Mitteilung  des  Preußischen  Meteoro- 
logischen Instituts  an  die  Seevarte.  Irgendein  durchgreifender  Unterschied 
zwischen  der  Küste  und  dem  Inneren  zeigt  sich  in  diesen  Zahlen  nicht:  auch  auf 
den  weit  vorgeschobenen  Inseln,  wie  Helgoland,  Borkum  und  9.y\t,  ist  der  Winter 
die  nebelreiche  Zeit,  nicht  der  Sommer.  Die  sommerlichen  öeenebel,  welche 
die  Außenküsten  Schottlands  und  West-Englands  umlagern,  fehlen  der 
deatschen  Nordseeküste. 

Hamburgs  große  Zahlen  sind  auf  Stadtnebel,  die  kleinen  von  Neufahr- 
wasser, Nienburg  und  Hannover  auf  persönliche  Abweichung  der  Beobachter 
zu  schieben, 

Tninvli-  -I.    \iir(lili'Ti(-'rhlanil.  Tmitc  niit  Xclirl. 


c 

et 

c 

1 

u 

's 

1 

lill 

4* 

1 

1 

Wint. 

1 

i 

1 

Ji 

CS 

Jahrgänge 

<-> 

Ut 

< 

$ 

•-s 

Helgoland    .  . 

6.1 

5.6 

5.34.3 

3.3 

2.10.9 

0.7  1.0 

0.9 

2.9 

6.8 

18.012.9 

3.7 

4Ü 

39.4 

1875—1889 

Bolkam   .   .  . 

9M 

H.7 

5.84.22.5 

1.2l<?.91.13.5 

4.6 

7.5 

9.1 

27.612.6 

3.2 

15.8 

59.2 

1876— 190<> 

Wilhelmshitveti  . 

9.U 

6.9 

4.83.4il.3:7.0 

1.5  1.1  '2.7 

4.8 

8.4 

8.6 

24.6 

9.5 

3.7 

i5.y 

53.7 

1876—1900 

Keitum    .    .  . 

7.0 

5.8 

3.2 

2.7 

1.0  0.6 

0.2Ü.Ü  1.5 

3.1 

5.1 

5.6 

18.4 

6.8 

1.4 

10.0 

36.5 

1876— I9a^ 

Hambuig »    .  . 

ln.6  12.8 

10.5 

7.02,97.0 

2.114.2  8.2 

13.3115.» 

1.5.4 

4;i.N 

211.1 

37.4 

109.7 

1876-19tKl 

Eid  

7.4 

5.4 

4.9 

2.9:1.3  0.9 

O.Äj  1.7(2.8 

4.0 

6.9 

8.4 

21.2 

y.i 

13.7 

47.4 

1876—1900 

6.8:  7.2 

5.1 13.812.2  1.2 

04hW 

3.4 

7.S 

6.9 

20.9 

11.1 

3.0 

12.7 

47.7 

1876— IQftO 

8w!ncnittndü .  . 

«.7 

5.1 

4.l!3.3|l.5|l.2 

0^  1.5  2.6 

3.8 

6.2 

6.1 

18.0 

9.0 

3£ 

12.6 

42.7 

1876—1900 

Neufulirwa8«er  . 

3.2 

2.4 

3.3  2.211.6 

0.910.110.5  1.3 

3.1 

4.7 

4.1 

9.7 

7.1 

1.6 

9.1 

27.4 

1876—1900 

Memel  .... 

5.3 

6.5 

4.8 

3.62.Ü 

1.4  f>.H\\.2  \.h 

2.8 

6.6 

5.2 

17.0 

ll.O 

3.4 

10.8 

42.2 

1876—1900 

£iiideQ .... 

8.1 

5.2 

4.4 

2.2  1.2 

0.7  0.8  1.0  2.4 

5.2 

7.7 

7.3 

20.6 

7.8 

2.5  15.3 

46.1 

1886—1910 

Etafleth   .  .  . 

5.6 

3.6 

3.4 

1.6!0.9 

O.SO.S  0.9  2.8 

5.2 

6.6 

5.4 

14.6 

5.9 

2.5 

14.6 

37.6 

1886—1910 

BremeiTörde .  . 

5.0 

3.2 

1.8,0.8:0.5 

0.5  0.9  0.5  2.'. 

7.1  10.2 

14.:. 

n.i 

t.7 

19.8 

39.1 

1886—1910 

Lüneburg .    .  . 

5.5 

3.1 

2.9  2.00.410.4  0.5  0.7  3.4 

5.7 

6.7 

5.0 

13.G 

5.3 

1.6 

IhJA 

36.2 

1886—1910 

Mcldorf    .   .  . 

6.9 

4.9 

3.9 

2.:? 

0.9 

0.2 

0.2  0.9  2.6 

5.0 

6.8 

6.6 

18.4 

7.1 

14.4 

41.2 

1886—1910 

Schwerin  .   .  . 

5.8 

4.8 

3.7  1.90.9  OJ? 

0.3  1.3  2.4 

4.8 

4.9;  5.6 

16.2 

6.5 

1.8  12.1 

36.6 

1886—1910 

Bremen    .   .  . 

7.1 

7.0 

1.8'2.0,5.2 

7.4 

8.4 

!  6.9 

21.0 

8.2 

4.7 

21.0 

55.0 

1890—1914 

Nienburg,  Weser 

1.5 

1.5 

1.4  0.6  0.4  0.6jOJ7  0.9n.n 

4.2 

3.5 

1.6 

4.6 

2.4 

I.f{ 

10.7 

19.6 

1898—1914 

Hannover .   .  . 

1.6 

1.8 

1.9  1.410.6  0.2  O.S0."  2X, 

3..-> 

3.9;  2.0 

5,4 

3.9 

1.1 

lU.O 

20.6 

1887—1911 

Es  ist  nun  eine  interesaante  Frage,  festzustellen,  wo  die  Grenze4zwischen 
dieaen  swei  ganz  Tenehledenen  kUmatfsohen  Typen  auf  der  Nordsee  Leider 
aind  für  dieOatküate  Englands  keine  B*  »iKichtungen  von  den  Leuchtfenera  Über 
Nebel  veröffentlicht  Wir  aind  also  für  In  Strecke  von  der  Themsemündung  bis 
zur  schottiachen  Grenze  auf  die  Angaben  der  Tabelle  2  von  einigen  meteoro- 
logischen Stationen  angewiesen;  diese  zeigen  im  südlichen  Kflstenteil  wie  an  der 
Themsemündung  ein  Maximum  im  Winter  und  Minimum  im  Sommer,  zu  Scar- 
borough  und  Shields  aber  ein  eigentümliches  Maximttm  im  Oktober  und  Minimum 
im  Februar,  also  einen  Zwischentypus. 

Dagegen  steht  tms  ein  reienes  Beobaehtangraaaterial  aus  Dänemark  und 
Holland  zur  Verfügung,  das  über  diese  Frage  interessante  Auskunft  gibt.  Der 
Gefälligkeit  dos  Herrn  Direktor.s  Ryder  verdanke  ich  die  SOjührigen  Mirfp]  (h^v 
Jahre  1881  bis  IDIO  von  acht  dänischen  Feuerschiffen.  Die  folgenden  zwei 
Tabellen  5a  und  6b  geben  diese  lOttel  einerseits  für  die  Zahl  der  Tage,  ander- 
seits für  die  der  Beobachtungstermine  (4*?,  8>?,  12<>  V  und  4^,  8^,  12 *  N)  mit 
Nebel.  Dio  Intzteren  Angab<^n  beziehen  sich,  wie  mir  Herr  Ryder  schreibt,  auf 
den  Moment  der  Beobachtung  selbst,  während  die  Zahl  der  Tage  mit  Nebel  aus 
den  »Bemerkungen  c  im  Tagebueh  abgeleitet  ist  und  daher  auch  die  zwischen 
Terminen  vorgekommenen  Nebel  enthält.  So  kommt  es,  daß  bei  den  kurz 
dauernden  Nebeln  des  Juli  und  August  die  Zahl  der  Tu  r  mit  Nobpl  meist 
größer  ist  als  die  der  Termine  mit  Nebel.  Dividiert  man  die  letztere  durch  die 
Gesamtzahl  der  Termine  im  Monat,  so  erhilt  man  die  »absolute  Wahrscheinlich- 

^)  Ich  füge  diejenigen  von  der  OsUccküste  der  Eiafaebeit  halber,  vorgreifend,  schon  hier  hiozu. 
Die  BeoMditiiiigeo  von  den  StumwwnuogBBtdleo  der  OMwe  findet  man  weiter  unten. 
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keit«  des  Nebels,  Tabelle  5  c.  Unter  der  allen  unseren  meteorologischen  Tages- 
mitteln  zvgnmdd  liegenden  ToransMtxnng,  daB  eich  die  Zeit  zwischen  den 
Terminen  ebenso  verhielt  wie  diese,  können  wir  aus  Tabelle  5  a  durch  Multipli- 
kation mit  der  Oesamtzahl  der  Stunden  die  Gesamtdauer  dos  Nebels  und  durch 
deren  Division  durch  die  Zahl  der  Tage  mit  Nebel  die  mittlere  Dauer  des  Nebels 
an  einem  Tage  mit  Nebel  bestimmen*).  In  diesen  Zahlen,  die  man  in  Tabelle  5d 
findet,  ist  auch  der  Einfluß  der  persönlichen  Auffassung  der  Beobachter  wieder 
teilweise  ansgemerat,  weil  er  in  6  a  vnd  5  b  in  gleichem  Sinne  enthalten  ist 

Tabelle  5.   DKniscbe  Feuerschiff©. 


4 

1 1 

1 

1 

1 

1 '  i 

X. 

Mai 
Juni 

Juli 
Augu 

Sept. 
(Jkt. 

1 

i 

Q 

c 

C 

a 

JS 

n 

Horrig  Riff  .  . 
SkageiiB  Kiff  . 
Laesö  Trindel  . 
L«esö  Kende  . 
Anholt  Knob  . 
Schultz  Grund 
Lappe  Grund  . 
GjedMr  Biff . . 


Mittlere  Zahl  dev  Tage  mit  Nebel 


4.7 
6.8 
7.6 
8.11 
10.0 
9.4| 
%1 
7.41 


5.1 
5.2 
5.8 
6.2 
8.0 
6.9 
7.3 
8.7 


6.8 

6.6 
5.5 
6.0 
7.5 
7.0 
6.6 
6.7 


5.6 
4.6 
3.8 
3.9 
4.5 
4.2 
3.9 
&0 


4.8 
3.5 
1.7 
2.3 
l.Si 
1.9, 
2.2j 
3.2 


3.5 
2.5 
1.3 
1.6 
1.1 
1.0 
1.4 
1.9 


2.01 
0.5l 
1.2\ 
0.5\ 
0.6\ 

i.o\ 

0.7[ 


1.71 
/^l 
0.4\ 
1.4' 
O.S 
0.8, 
1.5 


1.0\ 
2.3 
2.1 
2..-. 
2.2 
2.3 
2.8| 
8J 


1.21 
2.61 
2.3' 
3.0 
3.4 
3.3' 
5.3, 


1.0 
3.5 
3.1 
3.9 
4.3 
4.0 
5.4 
4.1 


1.6 

4.8 
4.8 
5.5 
5.8 
'>.l 
6.8 
5.4 


WA 

lt».8 

18.1 

19.8 

23.8 

21.7 

23.8i 

19.5 


16.7 
14.7 
11.0 
12.2 
13.8 
7.1 
12.7, 
13.9 


7.6 
5.7 
2.2 
4.2 
2.4 
2.4 
3.9 
3.6 


3.2 
8.4 
7.5 
9.4 
9.9 
9.6 
13.5 
9.5 


Horns  Riff  .  . 
Skagcns  Riff  . 
La£sö  Tnndel  . 
laesö  Bende  . 
Anhoit  Knob  . 
Schultz  Grund 
Lappe  Grund  . 
Giedaer  Biff .  . 


b.  Mittlere  Zahl  der  Beobaehtnngatermine  mit  Nebel. 


8.0'  9.1  10.0  9.3 

11.8  8.6  10.7  7.5 
11.7  11.2   8.9  5.3 

14.9  12.0  9.3  5.3 
21.»  16.3  13.9  7.0 
19.0  13.0  10.2  6.0 
13.9,11.32  11.01  5.4 
lfij|13.q  9<8  a4 


6.7 
4.3 
1.8 
3.0 
2.0 
2.0 
1.9 
5.3 


5.0 
2.4 
1.4 
1.7 
1.3 
1.0 
1.4 
2.8 


3.11 
1.5 
0.5! 
1.0 
0.4 
0.4 
0.6\ 


1 
1.2 
0.4 
1.2 
0.6 
0.4 
1.4 
0.9 


1.6: 

3.3 
2.8: 
3.7! 
3.31 
3.3 
4.4, 


1.8 
4.4 

3.6 
4.9 
6.3 
fU 
9.0, 
5.1 


0.9; 

5.1' 

•J.-t 

5.6j 

7.5i 

6.4 


2.4 

7.1 
7..'i 
9.2 
12.1 
9.2 


e.  Wahraoheinliohkeit  ein 

(Absolute  Nebelw 


Sbigens  Riff  . 
Laesö  Trindel  . 
Laesö  Kende  . 
Anholt  Kiioh  . 
Schultz  Grund 
Lappe  Grund  . 
Qiedwr  Balf .  . 


.0431 .054 
.061  .051 


.063 
.080 


.0541 .052!  .0361 .028 
.058  .012 


.04« 

.050 


,066 
.071 
118  OOr,  .075 
102,  .080  .055 


.029 
.029 
.039 
.033 


.023,  .013 
.0101 .008 
.016!  .009 


.Olli 
.Olli 


.006 


.096|  .067|  .059  .030  .010  .0(J« 
.082  .080  .0.^3  .0471 .0281 .016 


er  Beobachtu 
ahrBchcinl  ich 

.017  .009'  .009 
Sm  .006  .018 

1 .003  .002 
.005  .006 
.002  .003 
.0021  .0021  .018 
.003  .002  .024 

1 .0031  OOöl  .023 


.016 
.021 
.018 


7.91 11.7 
8.l|  10.1 

ng  mit  Nebel 

keit.) 

.010:  .0051 .013 
.0241 .028  .038 
.019:  .024|  .040 
.026  .031'  .049 
.034  .042  .065 
.033  .036  .049 
.048  .044  .C63 
.0331 .045  .054 


Horns  Riff  .  . 
Skagcns  Riff  . 
Laeeö  Trindel  . 
Laesö  Rende  , 
Anhalt  Knob  . 
Schultz  Grund 
Lappe  Grund  . 
Qiedier  Biff.  . 


Dauer 

6.8: 

6.7l 
6.2 
7.41 
8.7 
8.1 
7.4 
8.3 


de» 

7.1 

6.6 

7.7 

7.7 

8.1 

7.5I 

6.2 

7.81 


Nebel 

6.3  6, 
6.4 
6.51 
6.2 
7.4 
5.8 
6.6 
6.8] 


8  in 

ß  5 

.5! 


3.8: 


6. 


Stunden  an  einem  Tage  mit  Nebel. 

6  5.7  5.11  4.0  6.4  6.0  3.6|  6.0 
5.71 
5.3 
5.9 
6.0 
5.7 
6.3 


4.3; 
4.3' 
4.7 

4.0' 
4.0' 


3.0; 
4.0, 
3.3' 
3.2 
2.7 
2.4 


4.0 
4.0 
3.4 
3.0 
2.0 
3.7 


6.2) 

6.5! 


6 
5. 
5. 
6, 

5. 
5. 

7.01  6.61  5.9|  3.4i  4.0i  7.1]  7.81  7.8i  7.5 


7.4 
7.4! 
6.7 


.5.81 
5.7 
5.7 
7.0 
6.4j 
5.9 


5.9 
6.3 
6.7 
8.3 
6.8 
6.9 


i  1 


Alle  dänischen  Feuerschiffe,  mit  einziger  Ausnahme  von  Horns  Riff,  zeigen 
hiernach  die  kontinentale  Periode  der  Nebel  mit  einem  Maximtim  im  Winter  und 
einem  Minimum  im  Sommer,  nur  im  Vergleich  zur  deutschen  iviiste  etwas  ver- 
spätet, so  dsB  dio  Extreme  statt  auf  den  Anfang  in  die  sweite  HSlfte  der  betreffenden 
Jahreszeit  fallen.  Nur  das  am  weitesten  in  die  Nordsee  vorgeschoben p  FniTm- 
schiff  auf  Horns  Riff  zeigt,  bei  starker  jährliclier  Schwankung,  das  Maximum  der 
Nebel  im  Frühling,  das  Minimum  im  Uerbst,  also  auch  einen  Zwischentypus, 
aber  entgegengesetat  dem  yon  der  Ostkfiate  Englands. 


M  ÖBterr.  ^tichr.  t  MeteoioL  1880,  S.  363,  und  Meteorol..Zeitacbr.  1885,  a  10.  Ein  etwaigBr 
ISnflufi  der  Tageaaett  kann  dabei  dunsh  EoRttktioneD  in  bekaanter  Weiee  berOcksiiohligt  «erden. 
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Aqp^f>n  der  Hyd TOgryphw  und  Mffi^ifiMB  M'ft^'WWS>logig|  1916. 


Die  Tieljährigen  Beobaditungen  aaf  den  bollindischen  Fetterflohiffen 
sind  in  sehr  yielaeitiger  Weise  in  einer  Abhandlung  Ton  J.  F.  van  der  Stok 
bearbeitet,  deren  numerischer  Teil  in  drei  Lieferungen  (13a,  b  und  c)  der 
»Mededeelingen  en  Verhandelingen«  des  Königl.  Miederländischen  Meteorologischen 
Institats  unter  dem  Titel:  »Das  KUma  dee  aüdösüiehen  Telia  der  Nordaee  unweit 
der  Niederländiaohen  Kfiate«  erschienen  iat  (1912). 

Tabelle  6.  NleieriliidlKlw  FtaenehUte. 


3 


Februji 

März 

April 

i 

Juni 

Juli 

< 

Sept. 

I 

i  !  s 


£ 

•-» 


5) 


A.  Mittlere  Anzahl  der  Tage  mit  Nebel. 


T. 

Tenehdliiijt 

er  15ank  

II. 

LeuchtMhii 

f  Haak»  

III. 

« 

Maas  

IV. 

« 

Bchouwenbank .  .  . 

V. 

(N'oord-US-H-4- 11)08 

VI. 

« 

(  Jiiuder(lS59-l8.S3 

6.2 
5.0, 
8.6i 
8.4 

3.S 
3.6, 


'>.2 
5.0 
6.9 
6.0 

3.3 

3.9 


4.4 
4. .5 
6.6 
5.7 
3.5 
3.1 


4.2i 
3.5 
4.0 
4.0l 
3.6 
4.5 


4.0 
4.0 
4.1 
3.6 

1,4 
3.0 


3.5 
4.1 
3.6 
4.0 
5.4 
3.7 


1.1 
l.G 
2.0 
1.2 
2.5 
2.0 


0.5 

0.& 

1.1 

1.7 


1.2' 
1.3 
2.2 
1.1 

0.9 
0.6 


2.4 
1.5 
3.6i 
1.9 

i.r 

1.5. 


4.3 
2.8 
6.0, 
5.0 
2.5| 
1.2| 


4.5 
3.0 
7.4 
6.4 
2.9 
3.8 


41.fi 

:w.8 

56.2 
47.9 

35.0 
32.6 


B.  Wuhrach 

I.  TcrBchellinger  Bank  

II.  Leuchtachin  Huaks  

III.  «  Maat^  

IV.  €         Schon wenbnnk .  .  . 
V.         ,  /Noonl-V18W-19U8 

VI.        *  \Hiiid«/1869-188S 

C.  Mittlere  Dftner  des 

I.  Terschcllinger  Bank 

II.  Leuchtachiff  Haaka. 

III.  € 

IV.  « 
V. 

VI. 


cinlichkcit  einer  W 

.0731.0731.051  j.052|.048| 
063.069.0471.042.047 
1221.084  .072  .045  .045 


!  l'J  .074  .065  .041 
.O47j.045..O48  .036 
,039.0521.0381.052 


.OKI 
.04»! 
.030 


ache  mit  Nebel. 

.O42|.OlO|.0O7l.009i.020. 0451.049 
.045' .01 3  .006  .01 1  .01  ()34 ' .0:H2 
.044  .016i.009l.019  .037  .aS.")  .]()4 
.0^5  .010  .0»  U  .009  .018  .(J<35  .093 


.0651.025 
.045.019 


,013l.0Obj.0O7,. 0261.035 


.0396 
.0352 
0.562 
,0477 
.0336 


2.5 
'>i) 
20 
25 


20 

20 
25 
25 


.015|.005|.034i.014i.044|.0304|  25 
Nebela  in  Stunden  an  einem  Tage  mit  Nebel. 


Schouwenbank  .  .  . 
/Noord- 11884-1908 
\IIind«r/180O-1883 


5.3 

5.S 

4.7 

5.1  5.7 

5.2  3.8  3.7 

3.7 

32 

4.7 

4.3 

4.59 

25 

M| 

5.3 

4.1 

5.0,  5.1 

4.5  2.7,  4.7 

3.4 

3.9 

4.8 

4.3 

4.72 

20 

7.l| 

5.2 

4.8 

4.7 1  5.2 

4.9  2.7  2.6 

3.1 

4.1 

6.5 

6.7 

5.53 

20 

6.11 

5.0 

5.0 

4.4  4.7 

4.3  2.G.  2.9 

3.4 

4.3 

5.4 

6.9 

5.21 

25 

5.J1 

.5.1 

5.3 

3.6,  4.6 

4.2,  3.61  4.7 

3.1 

2J9 

3.7 

4.7 

4.46 

25 

iM 

M 

5.3 

5.2|  4.01  5.0|  3.9|  3j9 

9J8 

4.7 

3.7 

5.1 

4.78 

25 

Li  dieaui  Beobachtungen  ist,  anders  als  in  den  danischen,  am  Ende  jeder 
Wache  nieht  das  Wetter  dee  Moments,  sondern  das  der  ganzen  Wache  in  Viertel* 
stunden  anpef^eben  worden.  Die  Zahlen  der  Tabelle  GB  sind  also  nicht  ver- 
gleichbar mit  jenen  der  Tabelle  5  c,  und  die  Stundenzahlen  der  Tabelle  6G  sind 
auf  ganz  anderem  Wege  gewonnen  als  die  der  Tabelle  5d.  Dennoch  geben  die 
Zahlen  dieser  letzteren  Tabellen  die  mittlere  Zahl  der  Nebelstundeil  an  einem 
Nebeltag  in  beiden  Gruppen  in  den  Monaton  Mai  bis  September  annShernd 
gleich  und  in  den  übrigen  Monaten  auf  den  dänischen  Schiffen  nur  um  so  viel 
gröBer  an,  ala  man  es  nach  deren  höherer  Breite  für  den  Winter  aneh  erwartan 
kann  —  ein  Zeichen  für  die  Branehbarkeit  beider  Methoden,  Yon  denen  aber 
die  auf  den  dänischen  Schiffen  angewandte  die  ungleich  einfachere  ist.  Die  Be- 
rechnung der  Nebeldauer  aus  dessen  Häufigkeit  bei  den  Beobachtungsterminen  ist 
aber  nur  atatthaffe,  wmn  bei  diesen  tatsSchlich  nur  das  angeaebrieben  wird,  waa 
zur  Zeit  des  Termina  wirklioh  atatt  hatte,  nicht  das»  was  seit  dem  letzten  Termin 
in  der  Zwischenzeit  vorgekommen  ist.  Im  letzteren  Falle  würde  die  Methode 
viel  zu  große  Zahlen  geben.  £ine  Probe  an  den  holländischen  Zahlen  zeigt  dies 
sofort.  Am  Leuchtschiff  Maaa  worden  durohsohnittUeb  311  Nebelatimden  im 
Jahr  beobachtet ;  das  Jahr  hat  8766  Stunden,  **Vioooo  davon  würden  508.4  Stunden 
geben,  also  im  Verhältnis  1  :  1.63  zu  viel.  Am  Leuchtschiff  Noord-Hinder,  alte 
Reihe,  wurden  durchschnittlich  nur  157  Nebelstunden  notiert,  8766  X  0.0304  gibt 
266.5,  alao  im  Verhlltnia  1 :  1.70  zu  viel.  Die  Zahl  der  Waehen,  wfthrend 
deren  Nebel  vorkam,  ist  eben  naturgemäß  gröfier  ala  die  Zahl  der  Fftlle^  wo  er 
im  Moment  der  Terminbeobachtun<^  herrschte. 

Die  mittlere  Zahl  der  Nebelstunden  an  einem  Nebeltag  an  den  schottischen 
Leuchttürmen  findet  man,  wie  oben  schon  erwähnt,  in  Buohana  AnlMti  Tom 
Jahre  1908. 
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Auf  dem  am  weitesten  nach  Westen  vorfreschobenen  Feuerschiffe  Noord- 
Ilindcr  sind  in  beiden  25jährigen  Beobachtungsreihen  Nebel  am  seltensten  im 
September,  am  häufigsten  aber  nach  der  neuen  Reihe  im  Frühsommer,  nach  der 
Uteren  im  Frühjahr.  Die  übrigen  dem  Lande  niheren  Peuersohiffe  haben  Nebel 
am  häufigsten  im  Januar  oder  Februar,  am  seltensten  im  August,  zeigen  also 
kontinentale  Verhältnisse,  besonders  das  Leuchtschiff  Maas,  wo  schon  der  No- 
vember sehr  nebelreich  ist.  Allgemein  aber,  auch  auf  Noord-Hinder,  sind  die 
Winternebel  danerhafter  als  die  Sommernebel,  denn  auf  einen  Nebeltag  kommen 
im  Winter  5  bis  7,  im  F^omiTior  nur  ptwa  3  Nebelstunden.  Leider  liefen  von 
Eentish  Knock  keine  Beobachtungen  vor,  welche  die  Grenze  der  Frühjahrsnebei 
nach  Westen  zu  bestimmen  gestatten  würden. 

Die  Beobachtungen  auf  den  Feuerschiffen  lassen,  da  sie  alle  4  Stunden 
angestellt  werden,  anrh  die  tägliche  Per  iod  •  1  f  -  Nebels  erkennen.  Allerdings 
muß  man,  da  das  Tageslicht  auf  die  Beurteiiunj^  der  Durchsichtigkeit  der  Luft 
groBen  Einfluß  hat,  im  Urteil  hier  vorsichtig  sein.  Lichter  in  der  Nacht  sind  viel 
tfehtbarer  als  Gegenstände  am  Tage. 

Da  es  sich  hier  nur  um  die  Vergleiohung  1  r  T:igeszeiten  untereinander 
handelt,  mögen  die  vieljährigen  Summen  der  Beobachtungen  auf  den  dänischen, 
der  Stunden  auf  den  holländischen  Feuerschiffen  hier  unverändert  für  die 
extremen  Jahresaeiten  Platz  finden. 

Alles  zusammengenommen  ist  8^  morgens  die  häufigste,  S'?  abends  die 
seltenste  Zeit  der  Nebel;  beide  Zeiten  jedoch  im  Winter  größtenteils  erlieblioh 
später  als  im  Sommer. 

Tabelle  7.    Tllplichp  IVriode  der  Nobel. 


Feuerschiffe 


Teriuiu 

Ih  V 
4V  V 

ÖV  v 

1  Oh  \T 

49 

oft  y 

Dez. — Febr. 

90 

98 

123 

112 

83 

79 

Juni— Aug. 

63 

71 

43 

32 

38 

48 

Dez. -Febr. 

122 

126 

130 

127 

122 

106 

Juni— Aug. 

47 

40 

20 

8 

14 

27 

D«.— Febr. 

126 

158 

147 

146 

117 

123 

Jnni— Aug. 

13 

19 

12 

5 

8 

9 

Der— Febr. 

178 

174 

165 

161 

135 

142 

Juni  Aup. 

43 

3S 

15 

8 

3 

11 

Lh'7.. — F»'br. 

251 

241 

217 

203 

109 

201 

Juni — Awii. 

15 

21 

17 

6 

3 

7 

Dez.  Fel)r. 

197 

195 

193 

168 

168 

178 

Juni-  Aug. 

16 

19 

14 

4 

1 

2 

1  'ez. — Febr. 

164 

202 

204 

16» 

147 

136 

JiHii  -All fr. 

30 

42 

s 

/ 

/ 

3 

Dez.— Febr. 

181 

m 

19& 

169 

159 

141 

Jniii— Aug. 

29 

4» 

22 

13 

13 

Wadie: 

4bii»8*V 

8U8l2»V 

12bii4»N 

4bia8«N 

8bbmN 

Mittclzeit : 

2J>  V 

^  V" 

mv 

2t  X 

6«N 

lOtN 

Dez.— Febr. 

364 

414 

376 

297 

262 

Juni— Aug. 

119 

126 

104 

68 

95 

116 

Dez.— Febr. 

218 

212 

259 

243 

230 

191 

Juni — Aug. 

7S 

107 

90 

66 

73 

72 

Dez. -Febr. 

478 

501 

623 

542 

441 

466 

Juni — ^Aug. 

139 

108 

69 

67 

67 

Dw.— Febr. 

516 

654 

575 

477 

472 

Jnni— Aug. 

92 

1» 

118 

80 

84 

70 

Dez. — Febr. 

189 

231 

290 

213 

180 

194 

•Furii — Au^. 

147 

207 

168 

118 

131 

160 

Dez. — Febr. 

237 

227 

292 

278 

221 

200 

Juni— Aug. 

162 

164 

m 

117 

9S 

97 

a 
s 


u 


e 

b 


Honu  Riff  . 
Hkagen«  Biff  . 
Lm85  Trindel. 

Laesö  Rinne  . 
Anholt  Knob . 
SchnltE*  Oxond 

Lappe  t  ii  uikI  , 
Gjedaor  Ritf  . 


Tenäidliiigeibaok 
Haaks  .... 

Mmu  

SdMQwenbank  . 


Nooni- 
Hinder 


1884  bis  1908 
1859bislä83 


Auf  der  offenen  Nordsee  aeheinen  die  diehteren  Nebel  (f)  deh  anders 

zu  verhalten  als  die  leichteren  Trübungen  (m).  Nachstehende  Figur  zeigt  nach 
der  meteorologischen  Monatskarte  des  Londoner  meteorologischen  Amtes  für  den 
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Aonalen  der  Hydrographie  luid  ^LuiUmen  MeUxtrologie,  Mai  191Ö. 


Nordatlantisehen  Ozean  April  1910  nach  englischen  Schiffsbeobachtungen  den 
jährlichen  Gang  beider  auf  den  vier  Vierteln  der  Nordsee,  56^  N-Br.  und  4°  0-Lg. 
als  Trennungslinien  genommen.   Wieviel  Beobachtungen  zur  Verfügung  standen, 

ist  nieht  angegeben.  Wie  man 
sieht,  aeigen  die  dichten  Nebel  (f) 


35 


J    F   M    A  M 


Fig.  2. 
J     J  A 


8     O    N  D 


ao 


25 


20 


15 


10 


I 

1 — , 

II     IL  „  J 

— 

-A4- 

 . 

i 

— ^ 

A  

/ 
/ 

\ 

\ 

-7 

1 
1 

\ 
\ 

/ 

— \- 

:i— 

— r 
\ 

Q 

— \ 

0 

i  * 

< 

ausgesprochen  denselben  jähr- 
Uehen  Gang  wie  anf  den  Snßeren 

Küstenpunkten  Schottlands  und 
des  westlichen  Englands,  während 
die  Notierungen  mit  m  —  Dunst 
oder  sehr  lelditem  Nebel  —  sidi 
gleichmäßig  über  alle  Monate  ver> 
teilen.  Es  ist  möglich,  daß  hier- 
mit auch  die  Nebelarmut  des 
Winters  bei  Noord- Binder  und 
Yarne-Bank  zusammenhängt,  da 
beide  Feuerschiffe  wenig  Nebel 
vermerkt  haben  und  vielleicht 
nur  dichte  Nebel  notierten.  Aber 
die  hier  folgende  Tabelle  Steht 
damit  nicht  im  Einklang. 

Für  den  Ost-  und  West- 
eingang des  E  n  g  1  i  sohenKan  als 
und  das  Meer  N-lidl  von  Schottland  in  59  bis  60°  N-Breite  ergibt  eine  (hand- 
schriftliche) Zusammenstellung;'  der  Deutschen  Seewarte  keinen  solchen  durch- 
greifenden Unterschied  im  jährlichen  Gange  der  f  und  m,  wohl  aber  dessen 
stbrlrare  Ausprägung  bei  den  dichteren  Nebeln. 

Tabelle  8.  %  Nebel. 


NW-Viertel 
NO-  « 
  BW-  c 

tllKlIIMIMIMt    SO-  < 

«— —  gmae  Noidaee,  »Bliat« 


der  Nordsee, 
»Fog«. 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

1 

Juni 

Juli 

Aug. 

1 

Okt. 

Nov. 

i 

f 

72 

2.7 

12.0 

4.7 

3.3 

1.3 

4.3 

2.7 

2.0 

03 

1.3 

4.3 

m 

11.5 

18.7 

2t.7 

9.7 

16.7 

13.0 

17.7 

4.7 

7.0 

5.7 

4j0 

15.7 

f 

U 

1.7 

3.3 

1.3 

6.7 

4.3 

5.0 

2.7 

2.0 

0.3 

m 

6^ 

6.7 

Ö.7 

U.7 

10.0 

9.0 

9.3 

7.7 

ao 

N 

^lieh 

von 

Schottland,  des 

5.Ü 

3.2 

22 

2.2 

11.4 

U.2 

9.8 

2.0 

3.2 

4.0 

0^ 

^  1 

6.5 

3.8 

6.3 

7.8 

9.0 

1S.6 

4.6 

8.4 

9.4 

9.4 

7.2 

2.1 

Kanal,  deutsche  Hchiffe. 

0»  Ui  6^(kt  I 

40  bis  IQo  West  I 

00  bii  10»Wert{ 

Die  Aufzeichnungen  des  Varne-Feuerschiffs  stehen  mit  diesen  Zahlen  in 
ni4dit  reoht  an  lösendem  Widerspruch. 

In  dem  von  der  Seewarte  bearbeiteten  und  vom  Reichs-Marine-Amt  kürzlich 
herausgegebenen  Hefte  »Nebel  und  Sturm  in  der  Umgebung  der  Britischen 
Inseln«  ist  neben  der  Verarbeitung  der  Beobachtungen  von  den  britischen  Leucht- 
türmen dop  Tenmdi  gemacht,  für  die  befahrensten  Ifeoresteile  dieser  ümgebnng 
deutsche  und  englische  Schiffsbeobachtungen  zu  einem  möglichst  gesicherten  Bilde 
zu  verbinden.  Der  Vergleich  zeigte,  daß  die  in  den  meteorologischen  Karten  des 
Londoner  Amtes  für  diese  Gewässer  ver.offentlichten  Zahlen  von  m  -1-  f  fast  genau 
doppelt  so  grofi  änd  wie  die  ans  den  deutschen  SchifCBfoomalen  sieh  ergebeadan 
(▼gL  oben).  Es  wurden  deshalb  die  englischen  Zahlen,  um  sie  auf  die  deutschen 
zu  reduzieren,  zunächst  auf  die  Hälfte  verkleinert  und  darauf  das  Mittel  aus 
den  deutschen  und  englischen  genommen.  Führt  man,  um  die  wahrscheinUcbsten 
Zahlen  zu  erhalten,  eine  gewisse  rlumliohe  und  zeitliche  Ausgleiehung  an  diesen 
Mitteln  durch,  so  erhält  man  folgende  Tabelle  der  prozentischen  Häufigkeit  der 
Wachen  mit  Nebel  oder  stark  diesiger  Luft  auf  dem  Wege  der  deutsohen  Schiffe 
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duroh  den  Kanal  von  4^     bis  10*  W-Lgr.  Diese  Zahlen  dürften  die  rSamliche 

und  zeitliche  Verteilung  der  Nebel  ziemlich  richtig  darstellen,  wenn  sie  auch,  falla 
man  nur  die  der  wirklioii  der  Schiffalirt  hinderlichen  Trübungen  kennen  will, 
zu  hoch  sein  dürften. 


Tnbelle  9.   Hoofden  und  Eng^Ils^'hor  Kanal,   (rrozoiitc  ) 


Febr. 

Müiz 

April 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

2»  bis  40  Ost 

16 

21 

28 

26 

21 

18 

15 

11 

9 

ß 

8 

14 

0»  «  20  « 

22 

26 

96 

20 

25 

25 

22 

14 

.n 

10 

11 

16 

0^    -  20We8t 

12 

20 

18 

19 

19 

2« 

19 

10 

8 

11 

11 

9 

2°    «  4°  « 

10 

12 

15 

13 

17 

1» 

18 

12 

9 

8 

fi 

8 

40   <  « 

7 

10 

13 

14 

17 

I.0 

13 

15 

6 

8 

6«   «  fio  . 

7 

9 

10 

ii 

15 

12 

10 

f 

8°   «  I0<»  • 

m 

t 

8 

10 

14 

14 

12 

10 

5 

5 

7 

In  auffallendem  Widerspruch  mit  London,  das  im  Oktober  und  Dezember 
am  stärksten  von  Kebei  heimgesucht  ist,  bat  also  der  Dampferweg  zum  Kanal 
awiflchen  4fi  O  und  0^  Lg.  im  Oktober  am  wenigsten  Nebe],  und  im  Widerspruch 
mit  dem  Varne-Feuorschiff,  aber  in  Obereinstimmung  mit  den  Leuchttürmen  von 
Rpafliy  TIend  bis  Dungeness  fällt  auf  diesem  Wegestück  das  Maximum  der  Nebel- 
häufigkeit  auf  den  März.  Dasjenige  von  0  bis  2^  W  zeigt  den  Obergang  zu  den 
Frflhsommemebdn  des  Westens,  £e  ron  2^  W  an  herrschend  sind, 

Ostsee.  Die  an  derselben  Stelle  Avie  die  in  Fig.  2  wied*  rgogebenen 
Nordseekurven  mitgeteilten  Kurven  für  die  Ostsee  verlaufen  ganz  unregelmäßig, 
offenbar  wegen  zu  geringer  Zahl  der  Beobachtungen.  Eine  ältere  Untersuchung 
über  die  Nebel  im  Ostsee<,^ebiet  von  Paromenskij  (Repertorium  für  Meteorologie^ 
Bd.  8,  1883)  zeigt  für  russische  und  finnis^lte  Landstationen  ein  ausgesprochenes 
Übergewicht  der  Herbst-  und  Winternebel,  daneben  an  einigen  Punkten  ein  zweites 
Maximum  im  Frühling.  Neueres  Material  aber  setzt  uns  in  den  Stand,  mit  aller 
Deutlichkeit  auch  hier  zwisch^  den  Frühjahrsneheln  der  offenen  Ostsee  und  den 
Spätjalirsnebeln  auf  den  angrenzenden  Festländern  und  kleineren  Meeresteilen 
zu  unterscheiden. 

Es  erschien  zunächst  interessant,  zu  prüfen,  wie  sich  die  Verhältnisse  auf 
dem  mitten  in  der  Ostsee  zwischen  Rügen  und  Bnmholm  liegenden  Adlergrund- 
T.eurht^^rhiff  f^'östalten,  von  dem  die  Beobachtungen  seit  1^92  auf  der  Seewarte 
handschriftlich  vorliegen.  Allerdings  fehlen  für  die  meisten  Wintermonate  die 
Aufzeichnungen,  da  das  Schiff  des  Eises  wegen  nicht  auf  seiner  Station  war. 
Die  Mittel  aus  d«i  Jahrgängen  1802  bis  1909  stellen  sich  wie  folgt: 


Tabelle  10.   FeuemhifT  Adlergruud. 


• 

Febr. 

März 

-< 

-a 

Juni 

Aug. 

/  ' 
a. 

M 

o 

o 

K 

Ci 

Q 

a)  Tage  mit  Ncbd  .  .  . 

b)  Wachen  mit          .  . 

3.5 

1.4 

3.2 

5.0 

4.1 

2.3 

0.9 

0^ 

2.1 

1.5 

1.3 

7.7 

3.5 

6.7 

10.6 

9.1 

4.3 

1.5 

0.5 

4.2 

4.9 

2.9 

2.5 

Zdil  der  Jehre  .... 

2.2 

2.5 

2.1 

2.1 

2.2 

1.9 

1.7 

22 

2.2 

2.3 

1.9 

1.9 

6 

3»/* 

8'/, 

16 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

17 

15 

Adlergrund  zeigt  also  ein  ausgeprägtes  Minimum  der  Nebeihäufigkeit  im 
August  und  neben  einem  Havptmaximum  Im  Aprü  ^n  zweites  im  Januar.  .Die 
benachbarten  dänischen  Stationen  auf  Bornholm  und  auf  dem  jenseits  von  diesem 
fast  ebenso  frei  wie  unser  Feuerschiff  im  Meere  gelegenen  Inselchen  Christiansö 
definieren  diese  Verhältnisse  noch  etwas  näher.  Die  Zahl  der  Tage  mit  Nebel 
stellt  sich  nach  Mittelwerten,  die  auf  der  Seewarte  ans  den  Angaben  des  Dänischen 
Meteorologisohen  Jahrbuchs  abgeleitet  sind,  wie  folgt: 
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a 
m 

Jan. 

Febr.  | 

April 

•3 

Juni  1 

Juli  1 

Q. 

'L 

o 

1 

1 
Q 

•s 

Jahigänge 

Winter 

Frühl. 

R 

E 

•£ 

o 

n)  Auiienorta: 

( 'hriKtianeü  . 

3.9 

3.fi 

59 

ö.b 

1.8 

0.6 

U.h 

i.i 

1.0 

U.O 

OU.O 

1  i^Q  1  ICQ:: 

8.3 

14.5 

O  A 

a.U 

4.« 

Hammcrsihus 

15 

6.4 

5.7 

7.1 

5.0 

2.7 

1.4 

0.9 

1.9 

3.0 

2.6 

3.2 

45.6 

1SK4  -liM2 

15.3 

17.8 

5.0 

7.5 

dgl.  Feuer 

80 

Ü.7 

Ö.8 

8.2 

9/2 

7.9 

1.2 

0.7 

0.6 

2.0 

2.8 

2.6 

»  1 

f^3.l 

1887—1895 

17.9  25.3 

2.5 

7.4 

b)  Inneres: 

Bodilflker  .  . 

48 

4.9 

4.2 

3.7 

4.1 

3.0 

1.4 

1.0 

2.6 

2.4 

3.3 

31.5 

1884—1912 

12.4  10.8 

5.0 

3.9 

11« 

7.4 

03 

&2 

5.0 

3.6 

2.5 

7.8 

5.6 

5.1 

60.4 

1894—1912 

18.8|  17.0 

6.7 

ia9 

Das  AugustmiBinnun  ist  allen  diesen  Orten  gemeineam,  der  gröBte  Nebel- 
reiditum  fällt  abw  auf  dem  Lande  in  den  Winter,  auf  dem  Waraer  in  den  Früh- 
ling; Hammershus  und  Almcnnincren  lassen  diesen  Unterachiedxwar  nicht  erkennen, 
wohl  aber  die  übrigen  drei  Stationen. 

Sdilrfer  als  anf  der  kleinen  Insel  B(n*nbolm  ist  der  Gegensatz  zischen 
LandnebelB  und  Seenebeln  in  Schweden  ausgeprägt.  Für  dieses  Land  finden 
wir  intorfssHnte  Angaben  in  der  kloinon  Schrift  von  Hamberg:  Ofversikt  af 
Sveriges  Klimat  (Upsala  1895).  Landnebei  und  Seenebel,  die  im  Schwedischen 
sogar  Tersehiedene  Namen  tragen  —  erBterer  wird  dirama,  letxterer  tjocka  genannt — 
aeigen  an  der  Ostkflste  von  65°  bis  56*/«°  N-Br.  eine  deutlich  verschiedene  jahres- 
zeitliche Verteilung,  an  der  Süd-  und  Westküste  aber  nicht  Dor  Gegensatz  stellt 
sich  aber  auch  an  der  Ostküste  anders  als  an  den  britii»chen  Küsten,  indem  die 
Extreme  hier  früher  fallen:  die  Maxime  auf  See  schon  in  den  FVfthling,  auf  Land 
schon  in  den  Herbst;  vielleicht  ist  die  Eisschmelze  auf  See  und  da.s  frühe  Auf- 
treten einer  Schneedecke  auf  Land  an  dieser  Verschiebung  schuld,  die  übrigens 
das  Wesen  des  Gegensatzes  nicht  verändert,  da  auch  hier  sich  der  Nebel  auf  den 
relativ  kiltwen  Obarflfteben  dnstellt:  auf  dem  rasch  erkaltenden  Lande  im  Herbst^ 
auf  dem  lange  kalt  bleibenden  Mccro  im  Frühling.  Tab.  IS  zeigt  uns  diese  Ver- 
hältnisse nach  der  genannten  Quelle  deutli<di. 

Tabelle  12.  Zahl  4«r  Tsfe  ndt  Vebel  ia  Mweiea. 
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2.5  1.4 

0.5 

0.6 

0.6'  1.0: 0.4 

2.6 

I.4I  1.4 

0.9 
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0.9!  0.6  0.6 

11, 

1.9  ].5 

1.4 

2.4 
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2.9  2.3 

3.3 

•          «          •          •          4     *  • 

2,81  1.9 

1.9 

0.9 

0.110.010.1 

1.5 

651  5.0 

3.8 

ej 

IS 

2.814.2 

7.8 

7.21  6.7 

4.8 

4.9 

1.5 

1.6  0.8 

2.0 

7.113.8 

4.3 

2.6 

0.6 

0.2  0.1 

0.5 1 

JJ.6  3.1 

2.3 

0.7 

0.2 

0.0,  0.0 

0.0  i 

5Jlj'  5.0 

3.3 

1.1 

0.3 

0.0\  0.1 

0.4 1 

7.1  6.4 

5.4 

1.9 

0.4 

o.r  0.«i 

0.3 

Jockmock 
Haparanda 
Hemiisand 
Falon  .  , 
Upnl»  . 
Htockholm 
Karlätad  . 
Göteborg . 
Växjö.  . 
Lnna  .  . 


b.  Tage  mit 

Bjnröklnbb  

TTolmü  (liidd  (Qnarkni) 
rttorjungfrun  .... 

l'ndersten  

LandHort  

Hoborg  (S-Spitze  v.  Gotld. 

Yslad  

Vini«  

ViMbod  


«.  Dag«  mit  Nebel  auf  sehwediseben  Laadrtatioiwii,  10  Jalne. 

4.9  4.3 


1.6  2.1 

3.0 


4.« 
8.7 


3.0 


1.5 
2.8 
2.3 


4.3. 3.8 

8.51  6.3 


(».9" 

2.9j 
1.1 1 
3.0 


T.6i 

4.8, 
2.61 
5.3 


1.5  2.0  3.9 


2.4 
2.0 
2.1 
3.9 
5.5 
7.2 
4.0 
2.6 
5.6 
5.() 


6.3 

1.7 

4.0 

10.7 

22.7 

4.8 

3.1 

2.3 

6.0 

16.2 

5.5 

6.5 

8.5 

t».9 

:i<  '.4 

6.6 

2.9 

1.6 

12.9 

26.0 

16.7 

11.2 

14.8 

23.5 

665 

21.1 

11.2 

4.4 

22.1 

58.8 

14.9 

7.5 

0.8 

10.0 

33.2 

9.3 

3.2 

0.0 

4.2 

16.7 

16.4 

4.7 

0.5 

11.3 

32.9 

19.1 

7.7 

1.0 

7.4 

355 

Nolx'l  auf  Hct')  aji  schwedischen  Leuchttürmen,  1880  bis  1893. 
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0.5 
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1.9 
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4.9  3.2  4.0 
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3.5 
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29.4 

1.4 
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3.5 
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1.5 

5.5 
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3.1 

2.8 

2.8 

2.1 

2.4 

7.4 

12.6 

9.5 

n 
1  .( 

37.2 

1.9 

2.5 

3.0 

42 

3.7,2.8  2.0 

2.3 

2.4 

1.4 

2.0 

6.4 

10.9 

7.1 

6.1 

30.5 

6.1 

6.9 

6.4 

H.3 

6.«!  4.8  5.2  3.9 

4.4 

6.4 

6.9 

5.9 

18.9 

21.5 

13.9 

17.7 

72.« 

S.6 

7.9 

6.2 

2.6 

2.5!  1.7  0.9 

2.4 

2.8 

3.6 

5.4 

5.9 

22.4 

11.3 

5.0 

11.8 

50.5 

9.7 

8.6 

8.3 

■i2 

3.011.91 1.4[2:6 

25 

3.6 

6.3 

7.9 

265 

14.5 

5.6 

12.1 

5&4 

J.I 

6.6 

4.4 

2.1 

1.9j0.9|  0.^1 0.7 

1.1 

1.1 

3.7 

4.5 

lai 

8.4 

2.0 

6.9 

34.i 

>)  ÜbeuBcIirift  bei  Hamberg:  tjocka.  icke  suütjocka. 
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Um  das  Ergebttfii  darob  Hilaiizi«hiiiiig  weiWrer-  Beobaditangen  zu  er- 

ganzen,  sind  nach  dem  schwedischen  meteorologischen  Jahrbuch  für  die  Küste 
von  Gefle  bis  Karlshamn  die  13jährigen  Mittel  aus  den  Jahren  1900  bis  1912  ge- 
bildet worden  und  in  Tabelle  13  zusammengestellt;  von  dieser  Küste  enthält  die 
Tabelle  12  nur  Stookfaolm.  Der  nebelreicliste  Monat  in  Ostschweden  ist  nach 
Tabelle  12  bald  September,  bald  November,  nach  Tabelle  18  aber  durchweg  Oktober. 

Tabelle  13.  Sehiredeo  19M  Mi  1912.  Tige  alt  K«M. 


Jan.  1 

Febr.  ' 

ä 

April 

Mai 

Juni 

i 

Juli 

Aug. 

Sept.  ^ 

O 

Dez. 
• 

i 

Frühl. 

i 

tS 

Jahr 

i 

Geflc  

1.2 

1.3 

2.4 

1.5 

1.5 

0.7 

0.8 

0.6 

3.1 

3.2 

2.8 

2.5 

5.0 

5.4 

2.1 

9.1 

21.6 

Stockholm  .  . 

4.6 

3.9 

4^ 

3.1 

1.5 

0.7 

0.4 

0.5 

4.3 

6.1 

4.2 

5.1 

13.6 

9.4 

1.6 

14.6 

39J 

Nyköping  .  , 

1.5 

1.3 

2.0 

1.1 

1.3 

0.5 

OJS 

0.5 

3.0 

8.5 

1.8 

'  1.7 

4.5 

4.4 

1.5 

8.3 

18.5 

Vestervik  .  . 

4.3 

4.8 

b.ö 

4.1 

3.0 

1.5 

1.8 

1.1 

4.1 

7  6 

6.4 

6.5 

15.6 

12.6 

4.4 

18.1 

49.5 

Wisby  .... 

1.4 

2.2 

.3.S 

2.4 

3.3 

2.1 

2.1 

0.5 

1.7 

3.2 

1.0 

2.3 

5.9 

9.5 

4.7 

5.9 

25.8 

Kalmar.  .  .  . 

3.0 

4.0 

:>.! 

3.0 

1.7 

0.5 

0.7 

1.2 

3.8 

6.2 

4.0 

5.4 

12.4 

9.8 

2. -4 

14.0 

;5S.4 

3.1 

2.8 

3.4 

2.0 

1.2 

0.8 

0.7 

0.7 

2.5 

4.9 

3.4 

4.2 

10.1 

0.6 

10.8 

29.6 

Da  nunmehr  auch  das  alte  f innländisehe  Beobachtungsnetz,  das  lange 
gezögert  hat,  die  internationale  Veröffentiichungsform  durchzuführen,  dieses  seit 
einer  Reibe  von  Jahren  getan  hat,  so  können  wir  das  Bild  auch  nach  dieser 

Seite  vervollständigen.  Tabelle  14  gibt  die  Zahl  der  Tage  mit  Nebel  an  den 
finnländischen  Leuchttürmen  bei  den  Älands-Inseln  und  im  Finnischen  Meerbusen. 
Die  älteren  Zahlenreihen  aus  der  oben  erwähnten  Arbeit  von  Paromensky  sind 
hinzugefügt. 

Die  Leuchtfeuer  bei  den  Alands,  von  denen  Bogskftr  (im  Süden)  am  weitesten 

Ton  jedem  Lande  liegt,  zeigen  das  Frühlingsniaximum  sehr  entschieden.  Von 
Hangö  ostwärts  zeigen  sich  Winter  und  Frühling  annähernd  gleich  nebelreich, 
bis  in  Kronstadt  wie  in  Schweden  das  Maximum  in  den  Herbst  rückt. 


Tabelle  14.   FlnnlMndlsehe  Leochtfouer,  Tage  mit  >'ebel. 
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a.  Umgebung  der  Älande-Inseln. 
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b.  Sfldkfiit«  von  Finnland. 
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17.621.6 
.6:21.6 


120. 


5.4 
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Nach  dem  Jahrbuch  des  Petensburger  Zentral-Obsermtoriums  ist  endlich 

in  Tabelle  15  die  mittlere  Zahl  der  Tage  mit  Nebel  von  12  Orten  der  russisch- 
baltischen Küste  aus  den  Jahrgängen  1899  bis  1908  abgeleitet  und  mit  den 
älteren  Reihen  von  Paromensky  verglichen.  Auch  in  diesen  Zahlen  tritt 
deutlich  der  Oegeosati  swisohen  den  Flrfihjahrsnebeln  der  vorgeschobenen  Küsten- 
punkte  und  den  Herbat  und  Winternebeln,  die  den  weiter  surftokgelegenen. 
Punkten  wohl  mit  dem  anliegenden  Festlande  ^meinsam  sind. 
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Tabelle  15.  Rnssiseh-baltisehe  KOste,  Ttafi 
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5.8|  «.6' 6.01  5.1  3.6|3.3  1.7  2.9  2.5l 
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4.6  4.9!  3.8|  3.0|  2.31 2.6  4.1  3.1 

6.7  5.5  4.5  3.4       2A]  33  3.5 


3.3 
3.1 
1.3 
2.8 
2.7 
5.5 


3.4 


9.917.0112.5  7.7 
11.918.4112.0  7.1 

7.S  13.6  7.1 
8.1  UM  6.6  Hf, 
6.9  9.5  6.7  8.5 
15.2|17.7./^^.16.1 


4.5  11.9,14.4:  9.J\  9.8 


11 .5{  16.41  9.7|  9.4|47.0|1809~1908 
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3.51  4..")  3.4  7..^)  8.1 
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2.7  0.7  7.3  3.0  S.O 
3.'.  S.5  S.S  /  ^>13a 
8.5  21.5  13.1 
4.1  1.3.3  14.7  /0.-#  11.4 
3.811.2  7.8  2.5  10.7 
3.3  7.0  5.0  3.ÖI2.6 
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2.^)!9 
31. s 
73.« 
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5.2 
2.9 

i  2.3'  2.0j  1.9!  2!l 

»  4.2  3.7  7.0  r..4;i.3  1.0  0.4  1.8  4.8  0.4  .'».S 
1.0,  0.51  8.81  2.4|  2.61 1.0, 1.2, 0.6. 1.9,  2.3, 2.0]  2.0 
0.4|  0.6|  1.3|  a9|0.6|ai|0.4|0.4!0.9|0.7|l.7|  1.4 

Von  der  deutsoliAii  Kfiste  liegt  ein  großes  Beobachtungsmaterial  in  den 
Tagebüchern  der  Sturm warnunp^sstellcn  der  Soewarte  vor.  Diejenipon  der  Jahre 
1895  bis  1915  von  der  Ostseeküsto  sind  kürzlich  auf  der  öeewarte  in  bezug  auf 
die  NebelverhSltnisse  einer  Bearbeitimg  unterzogen.  Aus  yersobiedenen  Ursachen 

fehlen  der  Jahrgani?  1906  und  an  einigen  Orten  einzelne  Monate.  Die  Zahlen 
der  folgenden  Tabelle  beruhen  aber  sämtlich  auf  18  bis  20  jährigen  Beobachtungen. 

Tabelle  16.  J9entoche  Osteeekttste.  Zahl  der  Tage  nit  Nebel  1895  bis  1915. 
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0.5 
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Man  erkennt  aus 
kleinere  Strecke» 


Tabelle  16,  daft  auch  an  der  dentsohen  Kflate  wenigatens 
von  RÜ^enwaldermAnde  bis  Heia  nnd  hin&ber  nach 


Dlgitized  by  Google 
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Brüsterort,  durch  das  Übergewicht  der  Frühjahrsnebel  über  die  des  Winters  die 
Anwesenheit  der  Seenebel  zeigt,  die  für  die  offene  Ostsee  offenbar  kennzeichnend 
sind.  Tabelle  17  zeigt  in  der  ersten  Zeile  den  Mittelwert  dieser  6  Stationen, 
in  den  folgenden  den  Übergang  zu  den  ausgesprochenen  Winternebeln  des  be- 
nachbarten Festlandes;  einen  Ubergang,  der  sich  hier  weniger  schroff  als  in 
Großbritannien  und  Schweden  vollzieht  und  in  diesen  Reihen  sich  besonders 
durch  das  stetige  Zurücktreten  des  Frühjahrs  hinter  den  Herbst  verfolgen  läßt. 


Tabelle  17.    Cbergunf?  von  den  Frühlings-  zu  den  Spätjahrsnebeln. 
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Die  nebenstehende  Karte  ^'8*  ^' 


der  nebelreichsten  Jahreszeit 
(Fig.  3)  läßt  die  gewonnenen 
Ergebnisse  für  NW  -  Europa 
überblicken.  Sie  zeigt  uns,  wie 
scharf  die  jährliche  Verteilung 
der  Nebel  an  Land  und  Wasser 
gebunden  ist  Das  Binnenland 
nicht  nur,  sondern  auch  alle  tief 
ins  Land  schneidenden  Gewässer 
zeigen  eine  entgegengesetzte 
jährliche  Periode  des  Nebels, 
als  freie,  dem  Meere  ausgesetzte 
Küstenpunkte.  Auf  den  letzteren 
sind  Frühling  und  Sommer,  auf 
den  ersteren  Herbst  und  Winter 
die  nebelreichen  Jahreszeiten. 
Einige  Beispiele  von  den  Küsten 
Großbritanniens  und  Schwedens 
mögen  zeigen,  wie  scharf  diese 
Grenze  ist. 


Tabelle  18.    («rrnzorte  der  (»ebiete  in  (iroübritannien  und  Selineden. 
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M  Mit  Recht  bemerkt  ja  AI.  Buchau  von  den  Sommernelx'ln  der  schottischen  I/euchtlürme, 
dafl  sie  sich  weit  auf  See  hinaus,  dagegen  nur  eine  kurze  i^treckc  landcbiwürts  erstrecken. 
*)  8t.  Catherine  Point  ist  die  Südspitze  der  Insel  VVight. 
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I 

So  scharfe  Greiu«ii  finden  wir  in  der  KUmatologleb  außer  im  Gebirge^ 
sehr  selten. 

Von  Mittelschweden  sind  die  Zahlen  Mittelwerte  der  Zahl  der  Nebeltage, 
für  die  AnSenreihe  von  Storjungfirnn,  Undersken  und  Landsort,  t(te  die  ^nen- 
reihe  von  Gcflc,  Stockholm  und  Nyl^öbing.  Der  mittlere  Abstand  beider  Reiben 
voneinander  beträgrt  40  km. 

Daß  zwischen  den  Seenebein  der  Ostsee  und  jenen  der  I^ordsee  und  des 
Oseans  auf  der  Strecke  yon  Bornholm  bis  xur  Südspitxe  Norwegens  die  Nebel 
auf  dem  Wassor  ebenso  wie  auf  dem  Lande  in  der  kalten  Jahreszeit  weitaus 
häufiger  sind  als  im  Spätfrübliri''  und  Sommer,  scheint  unmittelbar  von  der 
Engigkeit  dieser  Gewässer  bedingt  zu  sein.  Die  Beobachtungen  der  dänischen 
Feuerschiffe  zeigen  diese  Tatsache  unrerkennbar;  auf  kleinerem  Räume  sehen 
wir  ganz  dasselbe  an  den  englischen  und  holländischen  Feuerschiffen  im  Öst- 
lichen Teile  des  Kanals  und  den  Iloofden,  In  bezui  niif  die  Nebel  Verhältnisse 
erscheint  also  die  Ostsee  als  großer  See  und  Groübritaniüen  als  Halbinsel 

Im  Nordwesten  können  wir  dieses  Bild  doreh  die  dfinisehen  Kolonien  und 
durch  die  deutschen  Ilerrnhuter- Missionen  in  Labrador  ergänzen.  Sie  zeigen 
alle  dasselbe  sommerliche  Maximum  der  Nebel  wie  die  Küsten  Schottlands  und 
N<Mrwegens,  nur  noch  weiter  nacii  der  Mitte  des  :3ommers  verschoben,  außer  Rama, 
das  am  geechloesensten,  im  Fjord  swisohen  hoh«i  Bergen  liegt  Nach  der  Ab> 
handlung  von  Willaumo-Jantzen,  die  als  Beilage  dem  Jahrbuch  des  Dänischen 
Instituts  von  1895  (2.  Band)  beigegeben  ist,  und  der  Meteorologischen  Zeit- 
schrift J^rg.  1896,  habe  ich  die  Tabelle  19  der  Zahl  der  Tage  mit  Nebel  zu- 
sammengestellt 

Tabelle  19.   Far»er,  Island  and  GrOnUund. 
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13 
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2 
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6 
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4 

3 

2 
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0.3 

0.3 

O.S 

1.5 

1.5 

1.6 
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0.7 
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12 

12 
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2 
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3 

5 

6 

9 

10 

fi 

l., 

1.3 

2 

2 

51 

Bama.  .  . 

7 

2.8 

3.2 

7.3 

10.5 

11.7 

5.5 

8.0 

G.5 

1.0 

1.9 

66 

Bcbnn  • . 

Labrador 

< 

0.0 

0.0 

0.2 

0.0 

0.7 

1.3 

3.0 

2.2 

0.3 

0.3 

0.0 

0.0 

8 

Nain  .... 

7 

0.0, 

0.0 

0.0 

0.5 

2.5 

1.7 

6.0 

3.5 

1.3 

0.6 

0.0 

0,3 

lÖ 

Zoar  . .  •  . 

7 

0.0 

1.0 

1.0 

1.5 

4.5 

2.5 

8.2 

3.7 

1.0 

1.2 

0.1 

0.0 

25 

In  extremster  Ausbildung  finden  wir  diesen  jährlichen  Gang  der  Nebel 
auf  dem  Polar meer.  Die  dreijährige  Trift  der  »  Fram«  ergab  in  8<P  bis  85^  N-Br. 
die  folgende  Verteilung  der  Tage  mit  Nebel  über  das  Jahr: 


Jan. 

Febr. 

Min 

April 

Mai 

Juni 

.TuU 

Aug. 

iSept. 

Okt. 

Not. 

Dez. 

Jahr 

0.0 

0.0 

1.7 

0.7 

2.0 

10.3 

20.3 

1«.0 

IOjO 

4.5 

1.0 

0.0 

00.5 

Ti  tz  der  Geringfügigkeit  der  täglichen  Tcmperaturschwanicung  waren 
diese  Nel)ol  grcißtentoils  auf  die  Stunden  Sl'  X  bis  2U  V  beschrankt. 

Über  Norddeutsciiland  habe  ich  bereits  oben  .  gesprochen.  Ich  übergehe 
das  übrige  kontinentale  Europa,  wo  im  Flachlande  ziemlich  einförmig  überall 
die  Nebel  im  Herbst  und  Winter  am  hnufi^^äten»  im  FVflhling  und  SonuDW  am 
seltensten  sind'),  und  wende  mich  den  Südküsten  unseres  Festlandes  zu. 

Die  eigenartigen  Frühlings-  und  Sommernebel  sind  auch  für  einige  Küsten 
des  südlichen  Europas  charakteristisch.   Persönlich  kenne  ich  sie  aus  meiner 

I)  Im  Gebirge  berrscbea  venrickeltere,  durch  die  Hebung  der  Luit  au  genekteu  Flächen  be- 
herrschte \  LThültnisBc.  Für  die  Schweiz  stml  dieie  ron  G.  8tr«aa  in  den  Annaua  der  Schweb. 
M«t.  ZentraJaiutalt  1899  dargestellt 
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Jugend  von  der  Südostküste  der  Krim,  wo  sie  in  50  m  H5he  über  dem  Meere 
sehr  dicht  sein  können,  während  50  m  höher  strahlender  Sonnenschein  herrscht. 
Sie  entstehen  auf  dem  Meere  und  werden  vom  Seewind  an  die  gebirgige  Küste 
getrieben. 

Im  offenen  Teile  des  Schwarzen  Meeres  treten  nach  den  Beobachtungen 
auf  den  Dampfern  der  Russischen  Dampfschiffahrtsgesellschaft  Nebel  am  häufigsten 
im  April  und  Mai  auf,  gewöhnlich  bei  stillem  Wetter;  sie  sind  dicht,  aber  von 
kurzer  Dauer.  Aueh  die  offen  liegenden  Kostenpunkte  von  der  Westspitse  der 
Krim  bis  nach  Sotschi  im  Kaukasus  haben  die  häufigsten  Nebel  im  Mai  oder 
Ende  April,  ebenso  Sinop;  die  kolchische  Küste  von  Surhinn  bis  Trapezunt  da- 
gegen früher,  im  März  oder  April;  Büjük-Dere,  Burgati  und  Varna  im  Märs 
oder  April  und  im  Oktober.  Dage^^en  bringen  an  den  Orten  im  Nordwesten  von 
Constantza  bis  Teadra  und  auf  je  u  n  am  Asowschen  Meere  sowie  auch  in  der 
Straße  von  Kertsch  die  "VVintermonate,  die  in  den  bis  jetzt  besprochenen  OeL'^pnden 
nebelarm  sind,  am  häufigsten  Nebel.  Die  nebelreiche  Zeit  ist  hier  Oktober  bis 
April,  seltener  bis  Mai. 

Als  das  deutsche  Segelhandbuch  für  das  Schwarze  Meer  erschien,  fehlte 
es  noch  an  Anpraben  über  die  Nebelverhältnisse  der  rumänischen  und  bulgarischen 
Küste.  Es  mögen  deshalb  hier  Mittelwerte  für  einige  Orte  Platz  finden,  nämlich 
Varna  und  Burgas  1899  bis  1911,  Constantsa  1886  bis  1900  und  SuUna  1876  bis 
1900  nach  den  Jahrbüchern  der  betreffenden  Institute,  dazu  Braila  1879  bis  1896 
nach  einer  besonderen  Veröffentlichung  über  dessen  Klima  von  Hepites. 


• 

Zuhld. 

Jalire 

Jan. 

Febr. 

Märzj 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept.  j 

Okt. 

Nor. 

Des. 

Bnigas  .... 

12 

3.3 

3.4 

4.« 

2.1 

2.3 

1.0 

O.Ü 

0.4 

2.3  I 

4.8 

3.3 

3.3 

Varna  .... 

12 

HA 

3.S 

4.8 

2.7 

1.4 

0.4 

0.6 

0.8 

2.6  1 

3.9 

3.5 

4.1 

OoDstantza .  . 

15V, 

4.7 

3.7 

4.7  , 

2.3 

3.3 

0.5 

0.9 

O.B 

1.1  1 

2.4 

4.1 

gulma  .... 

25 

3.6 

2.4 

2.Ö  , 

1.5 

l.I 

OJ! 

0J2 

0.8 

1.6  , 

2.9 

2.8 

3.7 

fikalbi  .... 

20 

M 

6.3 

3.2 

1.1 

0.& 

OJ 

OJ 

0.«  1 

1.7  1 

4.6 

6.9 

&» 

Tom  Adriatischen  Meere  liegen  lüttelwerte  der  Nebelbäufigkeit  meines 

Wissens  nur  für  die  kleine  Insel  Pelagosa  vor  (Met.  Zeitschr.  1908,  S.  365).  Die 
13jährige  Beobachtungsreihe  1894  bis  1907  liat  folgende  Zahl  der  Tage  mit 
Nebel  ergeben,  mit  Maxima  im  Februar  und  Mai.  Die  entsprechenden  Zahlen 
im  secb^äbrigen  Mittel  Ton  Kairo  mögen  ihnen  entgegengestellt  sein. 


■ 

.Ti.i'i 

Okt. 

Jjihr 

Pdagoea  

Eain»  (AbeMis) . 

1.6 
52 

3.4! 

2.4 
2J5 

2.2 
0.6 

8.4 

0.2 

u 

OjO 

2.0 
OjO 

1.7 
0.2 

2.7 
2.7 

2.5 
8.2 

i.s 
45 

1.5 

26.4 
30<8 

Über  Nebel  am  Mittel meer  ist  sebr  wenig  bekannt»  das  Wenige  ent- 
nehmen wir  den  Segelhandbüchern.  Sie  sind  dort  recht  selten;  in  Athen  werden 
sogar  nur  1  bis  3  Tage  mit  Nebel  im  Jahr  gezählt,  an  der  algerischen  Küste 
allerdings  13  bis  14,  wovon  die  Hälfte  auf  den  Sommer,  der  Best  auf  Frühling 
und  Herbst  fallen.  Aueh  Ton  den  übrigen  Kfisten  werden  Nebel  aus  den  Winter- 
monaten nicht  erwähnt.  Als  bevorzugte  Zeit  ihres  Auftretens  wird  für  die 
Straße  vor  Gibraltar  besonders  der  Juni  (im  westlichen  Teil,  mit  Winden  vom 
Ozean,  naii,  aber  kurzdauernd),  in  der  Straße  von  Bonifaoio  »und  an  andern 
Kfisten  des  nördlichen  Mitteimeeree«  der  Mai,  in  den  Tormittagsstunden,  an  der 
"  syrischen  Küste  der  April,  »sur  Zeit  der  heißen  Winde«,  vormittags.  Von  Klein- 
asien und  Syrien  wird  trockener  Dunst  als  im  Sommer  häufig  angof^eben.  üb 
aber  die  nächtlichen  Nebel  an  den  Küsten,  vor  denen  gewarnt  wird,  weil  sie 
die  Leuchtfeuer  verdecken  (wfihrend  am  Schiffe  selbst  kein  Nebel  ist)  und  daher 
Irrtümer  veranlassen,  niekt  doch  Yorwiegend  in  der  ktltwen  Jahresaeit  auf« 
treten,  ist  nicht  gesagt. 
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Die  Nebelverhältnisse  des  Nordatlanti sehen  Oieans  sind  bereits  in 
der  zweiten  Auflage  des  Atlas  der  Seewarto  für  diesen  Ozean  und  im  Jahrg'üng 
1897  der  Anualen  der  Hydr.  u.  Mar.  Met.  (S.  390)  dargestellt  worden.  Wir  wollen 
sie  hier  flbergehen,  weil  sie  demnSehst  von  andrer  Seite  in  Znsammenfusung 
mit  andern  Teilen  des  Weltmeeres  behandelt  worden  sollen.  Ich  erinnere  nur 
daran,  daß  die  berüchtigten  Neufundland-Nebel  ebenso  wie  die  Seenebel  an  den 
Westküsten  von  Europa  ihre  größte  Entwicklung  im  Juni,  ihre  geringste  im 
November  und  Dezember  haben. 

Dagegen  wollen  wir  zum  Schlofi  nach  Analogion  zu  dem  in  Westenropa 
Gefundenen  im  reichen  Bcobachtungsmaterial  aus  Nordamerika  und  Japan  Aus- 
schau halten.  Für  die  Vereinigten  Staaten  muBten  dazu,  weil  mehrjährige  Mittel 
von  diesem  Element  mdnes  Wiesens  dort  nicht  veröffentlicht  sind,  die  Werte 
aus  den  Jahrbüchern  genommen  werden.  Da  deren  ObersichtMi  aber  gleidi> 
förmig  nach  internationalem  Muster  angeordnet  sind,  so  war  die  Ausschrift  von 
10  oder  20  Jahrgängen,  1891  bis  1910,  keine  allzugroße  Arbeit.  Aus  dem  japa- 
nischen NetKe  konnten  fünfjährige  Mittel  von  118  Stationen  ans  einer  Yeroffent* 
Eichung  des  Observatoriums  von  ToMo  benutzt  werden. 

Für  die  Vereinigten  Staaten  wurde  so  verfahren,  daß  zunächst  die  10  Jahr- 
gänge 1891  und  1893  bis  1901  —  von  1892  fehlen  die  Angaben  im  Annual 
Report  —  von  den  Interessant  «rseheineaden  Stationen  ausgeschrieben  wurden 
und  dann  diese  Angaben  durch  das  Jahrzehnt  1903  bis  1911  teils  v<mi  denselben 
Stationen,  teils  von  andern  ergänzt  wurden,  um  das  Bild  zu  sichern  und  zu  ver- 
vollständigen. In  der  folgenden  Tabelle  bedeutet  I  das  ältere,  II  das  neuere 
Jahrzehnt. 

Tabelle  81.  Teniaigte  Staatof  voa  Xerdaaierlka.  tvg^  mit  Xebei. 
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1.  Äußere  Oatküste. 


I"k.-*IiKirt,  Me.   .    .  . 

Portlaiid,  Me.  .    .  . 

Vineyard  llaveii.  }thm 

Nantneket,  Mus. 

Naragiinsütt,  R.  J.  . 

Block  Island,  R.  J.  . 

Kap  Henry,  Va.  .  . 

H«tteiM,N.C.    .  . 

CihailaBton,  a  0.  .  . 

SavaniMb,  Qu.    .  . 


Boston,  lÜMB.  .  . 
Kew  Häven,  Oomn. 

New  York,  N.  Y. 


Fhiladelphia.  Va.  . 
Baltimore,  Md. 
Washington,  D.  0. 
Angasta,  Ga.  .  , 
Atlanl»,  Ga.    .  . 


I 

Ü 

I 

I 
1 

I 


4.4 

3.2 

5.7 

4.0 

7.5 

9.6 

10.7 

10.5 

6.5 

4.7 

4.7 

2.5 

76.0 

1.3 

/./ 

2.2 

1.9 

3.8 

2.4 

4.1 

4.8 

3.4 

3.1 

2.0 

1.6 

31.7 

2.1 

0.7 

l.G 

2.R 

2.7 

2.4 

3.6 

4.0 

3.8 

2.0 

2.8 

0.9 

29.4 

2.3 

2.0 

3.1 

3.3 

3.S) 

5.6 

3.4 

2.9 

2.1 

2.3 

1.4 

l.J 

:i.-.,6 

3.2 

2.6 

4.6 

4.8 

7.1 

6.9 

8.1 

6.7 

4.9 

3.9 

2.1 

1.9 

5.4 

4.4 

5.9 

6.2 

11.7 

11.2 

12.4 

9.1 

8.4 

2.7 

2.9 

2.1 

91.4 

0.9 

0^ 

1.6 

1.2 

2.7 

8.2 

2.8 

1.2 

0.6 

1.6 

1.0 

0.9 

17.9 

2.« 

2.1 

r?.c 

»•.4 

7.1 

6.8 

ö.O 

3.3 

2.4 

3.1 

1.4 

46.7 

2.0 

a.u 

2.4 

3.2 

0.9 

0^ 

0.3 

()..") 

1.1 

0.7 

2.1 

22.0 

1.3 

2.3 

1.4 

0,9 

0.6 

0.2 

0.1 

0.0 

0.1 

0.5 

1.0 

1.2 

9.6 

2.4 

2.8 

2.7 

0.6 

0.5 

0.1 

0.0 

0.0 

O.Ö 

0.5 

0.7 

1.2 

11.6 

4.5 

4.3 

2.8 

0.4 

0.9 

0.8 

OjO 

0.2 

1.'. 

2.2 

3.4 

4.3 

24.7 

8.6 

1.9  {  2.0 

0.4 

0.5 

ai 

OJ 

0.2 

0.9 

0.8 

2.3 

0^ 

18.7 

S.  Innere  Ostküste  und  deren  Hinterland. 

i 


I 

1.0 

0.4 

1.3 

0.8 

0.4 

0.6 

0.7 

1.0 

1.3 

1.4 

1.4 

1.5 

11.8 

II 

1.0 

0.3 

0.4 

0.3 

0.1 

0.6 

0.4 

1.0 

1.8 

0.8 

0.8 

0.9 

7.9 

I 

2.0 

2.2 

2.0 

1.4 

1.5 

1.5 

l.l 

0.9 

0.7 

2.4 

2.0 

2.2 

2<1.'. 

II 

1.8 

0.9 

1.8 

0.4 

0.4 

0.4 

0.3 

0.3 

0.8 

0..3 

0.9 

1.3 

9.0 

I 

4.3 

6.0 

3.3 

4.1 

2.6 

2.1 

2.2 

2.9 

3.3 

5.0 

4.3 

45.0 

II 

3.0 

0.9 

1.5 

1.2 

1.9 

0.3 

0.1 

OJ 

1.0 

0.7 

1.3 

1.6 

13.6 

I 

1.8 

1.4 

1.4 

0.4 

0.1 

0.2 

0.6 

0,7 

0.8 

2.6 

1.2 

2.2 

14.1 

I 

1.9 

1.2 

0.9 

0.4 

0.3 

0.1 

0.0 

0.2 

0.3 

1.9 

2.3 

3  7 

13.2 

11 

2.0 

1.4 

1.0 

0.5 

0.3 

0.4 

OJi 

0.5 

1.1 

1.5 

2.2 

1.3 

12.4 

I 

1.4 

1.0 

0.2 

0.4 

0.0 

0.1 

0.2 

0.9 

1.1 

32 

2.1 

13.7 

I 

2.3 

2.6 

1.7 

0.2 

0.1 

OJ) 

0.0 

0.3 

0.3  j  0.1 

1.8 

8.0 

11.4 

3.  SudkÜBte  der  Vereinigten  Staaten. 


Km  Weit,  Fla.  .  . 
McAtOa,  Ak.  .  .  . 
New  Orieaas,  La. 

GalveiUm,  Tbx.   .  . 

Cocpii«  Christi,  Tax. 


.  I 

0.7 

0.2 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.2 

8.6 

2.8 

3.1 

1.2 

0.4 

0.1 

0.0 

0.0 

0.3 

0.6 

1.5 

2.5 

3.2 

2.9 

3.1 

1.6 

O.l 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.7 

2.1 

2.3 

4.9 

4.3 

5.4 

1.2 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.2 

1.6 

2.7 

6.5 

4.5 

6.0 

0.9 

0.2 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.7 
0.6 

1.6 

2.3 

2.0 

8^ 

1.4 

0.6 

0.0 

0.0 

Ojä 

0.0 

OjO 

1.9 

1» 

l.l 

16.1 
16.0 
20.3 
22.7 
10.9 
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1 

6  I 


Aug. 

1 

Sept. 

Okt. 

> 
o 

N 

Q 

• 

0.2 

0.2 

1.5 

J.2 

2.0 

19.1 

0.3 

0.4 

0.4 

0.6 

0.<  1 

0.O 

0.3 

0.4 

o.y 

U.o 

1 .5. 1 

0.2 

0.5 

0.7 

0.8 

0.9 

1.').7 

0.0 

0.3 

O.I 

0.2 

I.o 

0.1 

0.3 

0.4 

U.o 

<  .J 

1.2 

1.1 

1.9 

1.8 

1.4 

1/.4 

0.6 

2.0 

2.4 

2.9 

o  ^ 

C.t 

2Ü.9 

0.6 

1.5 

2.1 

1.4 

1.0 

16.3 

0.2 

1.9 

0.9 

1.4 

1.4 

15.8 

1.3 

2.3 

LS 

1.0 

0.8 

19.3 

3.8 

3.4 

3.4 

1.0 

1 .9 

£,(  .1 

0.5 

1.3 

2.8 

1.1 

0.4 

1  o  o 

Xc.c 

1.7 

0.4 

0.8 

0J2 

14.5 

3.6 

3.0 

1,6 

IJO 

00.3 

13.8 

8.7 

™  m 

l.i 

l.< 

I.o 

30.9 

14.0 

11.4 

6.0 

1.6 

0.8 

CO/? 

08.t) 

5.8 

6.5 

2.8 

O.U 

0.5 

tot 
18.1 

9.0 

8.1 

9.8 

5.4 

2.9 

oS.o 

3.3 

1.9 

(>  - 

3.2 

1.7 

20.3 

2.h 

2.1 

2.9 

1.8 

2^.y 

1.6 

3.0 

4.0 

3.4 

1.2 

:i2.:} 

5.8 

6.3 

6.2 

4-2 

1.0 

5.3 

3.8 

3.3 

i .  1 

1.4 

2.1 

ä.O 

2.1 

o.y 

Iii)  •! 

22  .o 

2.3 

4.8 

6.1 

3.1 

3.1 

1.0 

4.9 

7.6 

5.0 

4.7 

34.5 

0.0 

3.5 

10.7 

8.4 

9.7 

51.3 

0.0 

0.0 

0.0 

1.0 

ö.t.i 

12.1 

0.0 

0.1 

0.5 

2.6 

9.0 

23.6 

0.1 

0.2 

1.0 

7.2 

12.8 

38.1 

4,  Hinterland  Ton  Galveston. 


San  .\ntoiiio,  Tex. 
AmonUo,  Tez.«  . 


Biiffalo.  N.  Y.     .    .    .    .|  j 

Erie.  l'a  ,  . 

Oeveland.  Oh  II 

Grand  Häven,  Mich.  .  . 
Chicago,  111  

Hiltraukee,  Wv  i  ^ 

EmiimIm.  Mkh.  .... 

Sralt  Bt«L  Mttw,  loch.    .  |  j 

Doluth,  Min  |  ^ 


Tatoosh  Isl.,  Wash.  . 

Neah  Bay.  Wash.  . 
EoidEa,  OaL   .  .  . 

Ban  IVaneboo,  OaL  . 

San  Lais  Obispo,  Cal. 
Loa  Angdea«  Oal.  . 
Bau  Diego,  OaL  .  . 


Seattle,  Wash.  . 

EotjbuTir,  Or.  . 
Rtti  li^iiff,  Cal. 
äaciameoU^  CaL 
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6.  Westküste. 
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7.  Ilinterlajid  der  Westküste. 
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An  der  Ostküste  der  Voreinigten  Staaten  ist  nördlich  von  40"  N  der 
Gegensats  swifloh«!  den  Sommernebeln  d«r  iiiBeraii  Küste  und  den  Wi]it«nieb«lii 

des  Innern,  an  denen  auch  die  weiter  zurücklic^-or.rlen  Küstonorte  teilnehmen, 
ebenso  deutlich  ausgepra<7t  wie  in  Großbritannien.  Südlich  von  40^  aber  und  an 
der  Golfküste  ist  auch  am  Meere  dei*  Sommer  nebelfrei;  diese  Küsten  nehmen 
nur  an  den  Winternebeln  dee  InxMni  teil.  Selbst  das  so  frei  gelegne  Kap 
Hatteras  macht  hiervon  keine  Ausnahme. 

Dsfjeg'en  zeigt  sich  an  den  großen  Seen  die  Neip-nng  zu  Frühsonimernebeln 
wieder  ziemlich  deutlich;  am  ausgeprägtesten  zu  DuiuLh  am  Oberen  See.  Doch 
fällt  das  jährliche  Minimum  an  den  meisten  Stationen  auf  den  Spitsommer,  und 
sind  dif  Verhaltnisse  im  übri^^pn  ziemlich  unklar:  Winternebel  zu  Chicago  und  Grand 
Häven,  Frühlingsnebel  am  Erio-See,  am  Michigan  deren  ziemlich  viel  im  Herbst. 

Auch  an  der  pazifischen  Küste  linden  wir  ziemlich  komplizierte  Verhält* 
nisse^  Eigentflmlioli  ist  es»  dafi  hier  nicht  im  FrfihsommeTf  sondern  ynm  Hoch- 
Sommer  bis  zum  Herbst  die  Küste  Neigung  zur  Nebelbildiing  zeigt,  in  San  Diego 
der  Mai  sogar  der  nebelürmste  Monat  ist  Im  Innern  des  Landes  sind  aber 
auch  hier  die  eigentlichen  Sommermonate  am  freiesten  von  NebeL 

Von  Japan  sind  mir  an  Mittehrarten  über  die  Hfiufigkeit  dM  Nebels  nur 
solche  für  da?  Lustnim  1906  bis  1910  bekannt,  die  IDi;?  vom  meteorologischen 
Zentralobservatorium  in  Tokio  veröffentlicht  sind^).  Es  sind,  nach  der  Überschrift, 
nur  Tage  mit         gezählt  worden.    In   der  folgenden  Tabelle  führe  ich,  von 

^)  Beeultfi  of  tbe  Meteor.  Obeervations  in  Japan  for  the  JLustrum  1906— lU  (lokio  1913j. 
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AnmleD  der  Bjänograpliie  und  MmitiiiieD  Meteonilogie^  Mai  1916. 

Nord  nach  Süd  geordnet,  die  Angaben  für  die  nebelreichen  Vorspränge  der 
KflBten  90mi»  einige  chanJ^terirtlflohe  Orte  eifUEeln«  f&r  die  nebelarmen  swisohoi- 

liegenden  Küstenstrecken  sowie  das  Innere  Gruppenmittol  auf.  Da  im  Original 
ein  Untersciiied  zwischen  -den  Lustrenwerten  —  0  und  denen  zwischen  0  und  ^/^ 
gemacht  ist,  sind  letztere  für  die  Mitteibildung,  wo  mehrere  so  niedrige  Werte 
in  mitteln  waren,  gleich  V«  angenommen. 

Tabelle  28.  JftpflBiMhaa  Hetc  Tage  nit  =*. 
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Nur  im  gebirgigen  Tnnorn  von  Yoso  und  Nipon  sowie  am  Jangtsekiang 
finden  die  Nebel  im  Herbst,  an  den  Küsten  Formosaa  im  Ausgang  des  Winters, 
am  japauisciien  Mittelmeer  sowie  vielleicht  im  Tschili-Golf  im  Mai  ihr  Maximum; 
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im  ganzen  übrigen  Gebiet  in  einem  der  drei  Sommermonate.  Die  }!iifhton  unter« 
soheideu  sich  von  den  Vorsprüngen  der  Küsten  nicht  merklich  in  der  juiirlicheu 
Terteilnng,  aber  sehr  aaffallend  in  der  HSnfig^keit  der  Nebel.  Offenbar  herrschen 
an  den  Küsten  des  nordlichen  und  mittleren  Japans  dieselben  Verhaltnisse,  die 
von  der  Küste  zwischen  Nikoiajewsk  und  Wladiwostok  bPFchrieben  werden:  im 
Sommer  liegt  dort  viele  Tage  lang  eine  Nebelwand  auf  dem  Meere,  wäiirend  in 
den  Häfen  (%.  B.  OlgahafHi)  Sonnenaehein  herrscht,  so  dafi  die  Kltotendampfer 
zuweilen  wir  ir  rholt  nach  yergebliohen  VerBnohen  wegen  des  dichten  Nebels  in 
den  Hafen  zurückkehren. 

Auch  die  Ebene  im  Norden  von  Tokio  liat  am  häufigsten  im  Sommer 
Nebel;  die  groAen  Hittelsahlen  worden  hier  von  der  Station  Tsukuba  bestimmt, 
die  90  Nebeltagc  im  Jahre  aufzeichnet;  sie  sind  also  Tielleicht  dordi  persön- 
liche Abweichung  des  Beobachter?  bedingt. 

DaÜ  das  sommerliche  Maximum  der  Nebel  in  Ostasien  eine  so  viel  weitere 
Yerbreitnng  hat  als  in  Europa  und  Nordamerika,  dürfte  im  Monsunwechsel  seinen 
Grund  haben.  Der  sonst  typische  Gegensatz  zwischen  der  jahreszeitlichen  Ver- 
teilung der  Nebel  und  der  der  Gewitter  und  starken  Begen  besteht  in  Monsun- 
gcbieten  nicht. 

Es  wird  dereinst  eine  interessante  Aufgabe  sein,  die  physikalischen  Ur« 

gachen  für  die  Unterschiede  in  der  Nebelbildung  und  ihrer  jalireszeitlichen 
Verteiluiii:  näher  zu  erklären  aus  den  Temperaturverhältnisson  der  untersten 
Luftschicht  und  ihrer  Unterlage.  AHein  vorläufig  scheint  mir  unsere  Kenntnis 
der  Tatsachen  noch  su  gering  dazu. 

Schon  jetzt  ist  freilich  unverkennbar,  daß  für  jede  Gegend  die  nebel- 
reichstc  Jahreszeit  die  ist,  in  welcher  diese  Gegend  kalter  als  ihre  Nachbarschaft 
ist  und  dio  Ncbelbilduug  vorzugsweise  über  der  jeweils  kälteren  Oberfläche  vor 
flieh  geht.  Es  ist  jedoch  nicht  nur  vorläufig  noch  ganz  unmdglich,  diesen  Zu- 
sammenhang quantitativ  und  auf  die  physikalischen  Vorgänge  zu  untersuchen, 
sondern  auch  die  kleineren  Versoliiebungen  des  jährlichen  Nohelmaximums  — 
Frühling  auf  den  europäischen  Bniueumeeren,  Frühsommer  an  den  Nordwest- 
küsten  Europas  und  bei  Neufundland,  Hochsommer  im  Polarmeer  und  an  der 
NeuenglandkQste  —  bedürfen  noch  der  Erklärung. 


Ober  die  Ursachen  der  jahreszeitlichen  Regenfälle  in  den  westlichen 

Mittelmeerländern/ 

Von  Dt.  W.  Ii.  Ki-kurdt,  Meteorologt^-hes  Observatorium  Essen. 

lU«  AtlaslIadAri), 

Die  Atlasländer  sind  das  ausgedehnteste  Subtropengebiet  Afrikas;  sie 
weisen  infolge  ihrer  Lage  zur  Iberischen  Halbinsel  mit  vielen  Landschaften 
dieser  in  klimatischer  Beziehung  große  Ähnlichkeiten  auf.  Eine  sehr  wertvolle 
Studie  über  die  Regenverhältnisse  der  Atlaidänder  hat  Dr.  K.  Knoch>)  Yer5ffent> 

licht,  doch  sind  zur  Erörtwung  der  Ursachen  der  jahreszeitlichen  Verteilung  des 

NifMlorsch  1^:73  darin  infolge  des  meist  noch  recht  dürftigen  Beobachtungsmaterials, 
besonders  des  westlichen  Teiles  der  Atlasländer,  nur  einige  Ansätze  gegeben 
worden. 

Wir  haben  gesehen,  warum  auf  der  Iberischen  Halbinsel  im  Süden  der 


'j  Eine  vortrefflich«.',  allp-iiitünt'  v_  hurakUirihlik  des  Kliiuas  auch  der  Athu-liindtT,  mit  vielen 
Tabelleii  über  NiciJcrschlag.  W'itid,  Bewölkung,  Feuchtigkeit  usw.,  hat  Dr.  H.  Leiter  ^'c^'ebcn  in  den 
AhhandlongeQ  der  k.  k.  Geogr.  Ges.  in  Wien  1909,  betitelt:  >Die  Frage  der  Klimaanderung  wahrend 
geKhiehtliefacr  Zeit  in  Nordafrika«. 

')  Dio  Nif^d'  r^chhij^^vcrhältnisse  der  Athisländer.  Dr. -Dissertation  Uarboig  1906^  enchiemn 
im  Jahrtütber.  Uei>  iraiikiurter  V'erelitö  für  Geogr.  und  (Statistik  1905/06. 
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Aniuleii  der  HTdngnqiltw  und  MaiiluiMii  llAteondflgie,  Hü  1916w 


Winter,  im  Innern  dpr  Frühling,  im  Osten  der  Herbst  die  Ilauptregenzeiten 
bedeuten.  Wenn  wir  nun  bedenken,  daß  auch  weite  Gebiete  der  Atlasländer  zu 
denselben  Jahreszeiten  ihre  haaptsfidiUchsten  Niedersehlige  empfangen,  so  li^ 

ohne  weiteres  auf  der  Hand,  daß  auch  die  Ursachen  sowohl  in  räumlich- 
geogra]>l;i Schern,  wie  physikalisch-meteorologificbem  Sinne  in  der  Hauptsache  ver- 
mutlich dieselben  »ein  werden. 

Was  nun  die  jahreeseltliehe  yerteilung  des  RegenlUlea  In  rein  geogra* 
phischer  Beziehung  anlangt,  so  kann  man  sagen,  daß  die  für  das  Mtttelmeer 
charakteristische  periodische  Regenverteilung,  sowohl  bei  den  marokkanischen 
Küstenstationen,  wie  auch  in  dem  algerischen  und  tunesischen  Kiistengobiet  ganz 
besonders  ausgesproehen  Ist:  es  besteht  ein  Maximum  der  Niedersehlige  im 
Winter  und  ein  tiefes  Minimum  im  Sommer.  Mit  drr  Zunahme  der  Höhe  wird 
jedoch  die  Regenarmut  des  Sommers  etwas  gemildert  und  die  nau]itreiren  ver- 
schieben sich  nach  dem  hoch  gelegenen  Innern  zu  nach  dem  früiiiing,  oder  es 
kommt  dooh  die  Menge  der  Frühlingsregen  wenigstens  der  des  Wintere  sehr 
nahe,  wie  es  z.  B.  in  der  Gegend  von  Marrakesch  der  Fall  ist,  wo  auf  den  Winter 
377q,  auf  den  FrühiinL'  35 ^/q  entfallen.  Nach  der  der  Abhandlung  von  Knoch 
beigefügten  Karte  schließt  das  Gebiet  mit  ausgesprochenen  Frühlingsregen  in 
Algerien  die  sfidliehen  Ketten  des  Tell-Atlas,  die  Hochplateaus  und  den  Sahara- 
Atlas,  in  Tunesien  den  zentralen  Teil  südlich  von  Medjordah  bis  zum  Schott 
Djerid  in  sich  ein  sowie  im  Westen  den  marokkanischen  hohen  und  mittleren 
Atlas.  Manche  Gegenden  weisen  auch  ein  doppeltes  Maximum,  andere  auch  ein 
einfaches  Maximum  im  Herbst  anf.  So  hat  z.  B.  Tunis  ein  Maximum  im  HAra 
und  im  Dezember,  während  Mactar,  Kaironan  und  Sousse  sich  durch  starke 
Herbstregen  auszeichnen.  Dasselbe  ist  der  Fall  in  den  Küstcnrepinncn  zwischen 
Algier  und  Tunis.  Es  sind  aber  auch  Teile  der  algerischen  und  marokkamsciien 
Küste  mit  Herbstniedersohlflgen  gesegnet  dooh  treten  diese  deshalb  nicht  so 
charakteristisch  hervor,  weil  der  Winter  oder  das  Frühjahr  größtenteils  noch 
reicher  an  Niederschlägen  sind.  Dasspl}>e  gilt  von  der  marokkanischen  Küste, 
und 'zwar  von  Mogador  bis  Tanger  (ohne  Kap  Juby),  wie  aus  den  Zahlen  der 
mittleren  jihrliehen  Regenvertdlung  hervorgeht^): 


JaDiiar 


Febrmrj^  iSäa  |  April      Mai  j  Juni     Juli  |AiigUBt 


ßept.  I  Okt. 


Nov. 


Do. 


P  r  o  I  e  n  t 

17    I     12    I     16    I     9    I     5     I     1     I     0    I    0    I    3     I     9     I    Ift    I  13 


Die  Verteilung  in  den  einzelnen  Monaten  weist  auch  hier  deutlicher  als 
nach  der  Küste  zu  ein  Herbstmaximum  im  November  und  ein  Frühlingsmaximum 
im  März  auf,  vorausgesetzt,  daB  die  kurze  Beobachtungsreihe  von  sechs  Jahroi 
zu  Marrakesch  genügt,  um  diese  als  sicher  annehmen  zu  können.  Es  scheint 
hier  also  dieselbe  Verschiebung  stattzufinden,  wie  von  der  algerischen  und 
tunesischen  Küste  nach  dem  Innern  dieser  Landschaften.  Die  Regenverhältnisse 
des  maroUcanischen  Binnenlandes  sind  infolge  Mangels  an  meteorologischen 
Stationen  noch  lange  nicht  genügend  erforscht,  um  ein  gut  begründetes  Urteil 
über  die  jahreszeitliche  Regen  Verteilung  oder  gar  die  Ursachen  dieser  abzugeben. 
Wir  sind  da  nur  auf  Vermutungen  angewiesen,  bei  deren  Äußerung  wir  große 
Vorsicht  walten  lassen  müssen,  da  das  wenige  Beobaehtnngsmaterial  sowie  die 
Beobachtungen  von  Forschungsreisenden  sich  in  verschiedenen  wichtig«!  Punkten 
geradezu  zu  widersprechen  scheinen. 

Nach  der  allgemeinen  Luftdruckverteilung  über  dem  westlichen  Mittelmeer 
und  seiner  Umgebung»  wie  wir  sie  bisher  kennen  gelernt  haben,  zu  sehlieBen, 
kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  auch  für  einen  größeren  Teil  der  Atlas- 
länder  mindestens  im  Winter  die  Winde  aus  westlicher  Richtung  es  sind,  die 
dem  Lande  Regen  bringen.  Wie  jedoch  K  Knoch ''^)  ausgeführt  hat,  bewirkt  die 
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gewaltige  Erhebung  des  marokkaniächen  Atlasgebirges,  daß  die  von  Westen 
kommenden  Luftströmungen  vu  einem  frfihseitigea  Aitfäti^  an  den  Oehingen 
des  marokkanischen  Atlas  gezwungen  werden,  wobei  der  größte  Teil  des  Wasser- 
rlnmpfes  ausgeschieden  wird.  Dns  übrigp  Aflasgebiet  Ii<"_';t  für  die  Westwinde 
zu  einem  großen  Teil  im  Regenschatten  des  marokkanischen  Atlas.  Weiter  nach 
Osten  vermag  sioli  immerhin  der  Eindufi  der  Sfldwestwinde  zu  erstreoken,  da 
ihre  Richtung  mit  dem  Streichen  des  marokkanischen  Atlas  fibereinstimmt.  Sie 
Termogen  noch  im  westlichen  Algerien  Regen  herbeizuführen.  Für  das  übrige 
Algerien  und  für  Tunesien  sind  aber  die  Winde  aus  nördlichen  Richtungen  die 
Hauptregenbringer.  Was  den  Nordwestabhang  des  Hohen  Atlas  anlangt,  so  hat 
die  am  Fuße  des  Gebirges  gelegene  einzige  meteorologische  Station  Marrakesch 
häufigen  Windwechsel  aufzuweisen.  Südwind  soll  selten  sein,  Nord-  und  Nord- 
westwinde vorherrschend,  während  es  vom  Nord-  und  Nordostwind  heißt,  daß 
sie  die  Regenwolken  brächten.  Es  kann  demnach  aneh  eine  der  sQdwestliehen 
entgegengesetzte  Riohtong  des  Windes,  die  ebenfalls  mit  dem  Streichen  des  Ge- 
birges mehr  oder  weniger  parallel  pr-bt,  dctn  T.rmde  Regen  brin^'f^n.  Das  wäre 
denkbar,  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  diese  Winde  von  Teilen  des  Mittel- 
meeres und  des  Atlantischen  Oseans  stammen,  die  wir  auch  im  Winter  als  rer- 
hältnismäßig  warm  kennen  gelernt  haben.  In  der  Tat  ziehen  häufig  Zyklonen 
auch  in  der  kühleren  Jahreszeit  über  so  niedrige  Breiten  Nordafrikas,  daß  ein 
großer  Teil  des  marokkanischen  Gebietes  die  Windrichtung  aus  Nord  und  Ost 
auch  wShrend  des  Yorfiberzoges  der  Depression  beibehalten  muß.  Ein  Beispiel 
hierfür  bietet  die  Wetterlage  vom  15.  März  1912  auf  Karte  21  auf  Tafel  5.  Trotz 
des  auch  im  Winter  vorherrschenden  Nordast-  und  Nordwindes  sind  jedoch  im 
westlichsten  Teile  der  Atlasländer  die  Süd-  und  Südwestwinde  im  allgemeinen 
die  Regenbringeri). 

Was  nnn  die  östlidien  Atlasländer  anlangt,  so  kann  es  hier  in  bestimmte 
Jahreszeiten  erst  dann  zu  ergiebigen  und  verbreiteten  Regcnfallen  kommen,  wenn 
eine  von  Westen  herankommende  Zyklone  die  Iberische  Halbinsel  passiert  hat^), 
oder  mit  anderen  Worten,  wenn  ihre  die  stfirkere  Intensität  des  Regens  veran- 
lassende Rückseite  nicht  mehr  in  großer  Entfernung  sich  befindet  und  der  ur- 
sprünglich rein  westliche  Wind  eine  nörtiliclie  Komponente  bekommt  Das  ist 
aber  besonders  im  Südwestquadranten  der  atlantischen  Zyklonen  der  Fall.  Bei- 
spiele SU  solohen  Wetterlagen  bieten  Karten  lä  bis  17  anf  Tafel  6.  Die  östlichen 
Teile  der  Atlasländer  werden  also  auch  dann  ergiebigere  Regenfälle  bekommen, 
wenn  ein  Tiefdruckgebiet  von  Nordwesten  hör  über  den  Golf  du  Lion  nach  dem 
westlichen  Mittelmeer  zieht,  um  die  hier  fast  ständig  lagernde  Zyklone  zu  vor- 
stärken, oder  wenn  vom  westlichen  Hittelmeerbecken,  wie  es  gerade  im  Winter 
und  zum  FVülijahr  hin  nicht  selten  geschieht,  Tiefdruckwirbel  in  südöstlicher 
Richtung  nach  dem  levantinischon  Becken  ziehen.  Überhaupt  ist  im  größten 
Teile  von  Algerien  und  Tunesien  der  Nordwestwind  während  des  ganzen  Jahres 
Torherrsehend.  Im  Winter  wird  durch  die  beiden  Minima  im  westlichen  Mittel- 
meerbecken diese  Windrichtung  hervorgerufen,  und  zwar  ist  der  Nordwest  im 
westlichen  Algerien  eine  Fortsetzung  der  Nord\yestwinde  an  der  Ostküste 
Spaniens;  im  östlichen  Algier  und  Tunis  weht  er  auf  der  Rückseite  des  tyrrhenischen 
Minimums.  Er  kann  aber  nur  dann  zu  einem  eigentlichen  Regenwind  werden, 
wenn  fiber  dMn  westlichen  Mittelmecr  in  dem  angedeuteten  Sinne  Zyklonen- 
bewegungen eintreten,  d.  h.  wenn  d(  r  Wind  vorüberi'eliend  seinen  antizyklonalcn 
Charakter  ablegt.  Denn  wir  dürfen  die  Tiefdruckgebiete  über  den  einzelnen 
Meeresbeoken  des  Mittelmeeres»  die  wir  anf  den  Karten  der  Monatsisobaren  finden, 
nicht  als  fixe  Gebilde  ansehen,  sondern  nur  als  Gebilde,  die  die  Neigung  zur 
Erhaltung  eines  verhältnismäßig  niedrigen  Luftdrucks  erkennen  lassen  und  daher 
die  Bildung  von  Zyklonen  erleichtern. 

Was  nnn  die  Niederschläge  des  Winters  anlangt,  sahen  wir,  daß  Sfid- 
Spanien  zu  dieser  Zeit  größtenteils  deswegen  am  feuchtesten  war,  weil  die  Luft- 
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druck-  und  Temperaturverhältnisse  den  Zyklonen,  oder  doch  wenigstens  den 
warmen,  regenbringendtn  Äquatorialseiten  dieaer,  einen  liemlioh  weit  sQdwärts 
gelegenen  Weg  auf  ihrem  ostwärts  gerichteten  Fortschreiten  wiesen.  So  ist  es 
koin  Wunder,  wenn  o-erade  vom  Dezember  bis  zum  Frühjahr  der  Nordwesten 
Afrikas,  also  Marokko  und  vor  aliem  auch  die  sich  zum  Mittelmeore  abdachenden 
Gebiete  der  Atlaslinder,  auf  weiten  Gebieten  die  meisten  Niederschläge  empfangen 
und  im  allgemeinen  besser  bewässert  sind  als  Spanien.  Daß  hierin  die  der  Küste 
benachbarten  Landschaften  besonders  bevorzugt  sind,  liegt  auf  der  Hand,  denn 
einerseits  sprechen  dabei  die  thermischen  Verhältnisse  zwischen  Festland  und 
Meer  mit,  anderseits  aber  Icommt  anoli  nooh  der  Umstand  mit  in  Betracht,  daß 
sich,  wie  auf  allen  größeren  Gebirgsmassen,  so  auch  hier,  die  Neigung  zur  Aus- 
bildung eines  Gebietes  höheren  Druckes  in  der  kühleren  Jahreszeit  geltend 
machen  muß.  Diese  Erscheinung  wird  in  den  Atlasländer n  aber  noch  dadurch 
verstärkt,  daß  die  Hoohlandsehaften  der  Schotts  gröBtenteils  von  Gebirgen  um- 
rahmte Hochflächen  darstellen,  in  denen  die  Luft  zeitweise  stagniert  und  daher 
leicht  durch  Ausstrahlung  erkaltet.  Daher  sind  gerade  diese  Landschaften  im 
Winter  verhältnismäßig  weniger  niederschlagsreich.  Dio  Südabhänge  des  Hohen 
nnd  des  Sahara-Atlas  leiten  dann  allmihlich  liber  xum  regenlosen  Wüstengebiet, 
Aber  dem  der  Passat  so  gut  wie  ständig  herrscht. 

Wenn  in  der  winterlichen  Regenzeit  in  den  Atlasländern,  gleichwie  auf 
der  Iberischen  Halbinsel,  der  Februar  vielfach  etwas  geringere  Niederschlags- 
mengen aufzuweisen  hat,  so  ist  das  eine  nicht  nur  auf  Nordafrika,  sondern  auf 
ganz  Europa  sich  erstreckende  Allgcmoinerscbeinnng,  auf  die  wir  schon  bei  Be- 
trachtung der  Iberischen  Halbinsel  hingewiesen  haben. 

Der  März  zeigt  dagegen  auch  in  den  Atlasländern  hinsichtlich  der 
Feuchtigkeitsverteilnng  wieder  grSiere  Ähnlichkeit  mit  den  Wintonnonaten 
Dezember  und  Januar.  Es  kann  daher  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die 
steigenden  Temperaturen  auch  in  weiten  Teilen  der  Atlasländer  auf  den  Reichtum 
der  Niederschläge  zunächst  eine  günstige  Wirkung  ausüben,  wie  wir  sie  schon  auf 
der  Ibwischen  Halbinsel  feststellen  konnte  insofern,  als  weite  Gebiete  des  Innern 
der  Atlasl&nder  unter  die  Herrschaft  des  kontinentalen  Typus  der  Frühlings- 
regen gelangen.  Das  südwestliche  Spanien  und  das  nordwestliche  Marokko  sind 
im  März  g^enüber  dem  Januar  bereits  um  einige  Grade  wärmer  geworden, 
wfthrend  die*  Temperator  übor  dem  Uittelmeere  nördlich  der  algerischen  Küste 
etwa  dieselbe  geblieben  ist,  wie  im  Winter. 

Gleichzeitig  findet  jedoch  im  Mai  eine  Änderung  in  der  Luftdruck- 
verteilung derart  statt,  daß  mit  der  von  Süden  und  besonders  von  Südosten  her 
vor  sich  gehenden  Erwirmung  der  Luftdruck  über  der  Sahara  stSrker  sinkt, 
so  daß  der  niedrigste  Luftdruck  südlich  der  Atlasländer  liegt.  Die  Bedingungen 
für  das  vorherrschende  Auftreten  von  Winden,  die  aus  nördlicher  Bichtung 
kommen,  sind  somit  für  dio  Atlasländer  g^eben. 

In  dw  Tat  konnte  Theobald  Fischer^)  für  das  marokkanische  Küsten- 
gebiet feststellen,  daß  im  April  und  Mai  fast  täglich  mit  steigender  Sonne  west- 
liche und  nordwestliche  Winde  eintraten  und  an  Stärke  zunahmen.  In  der 
Hauptsache  wird  dieser  Umstand  wohl  nooh  dadurch  verstärkt,  daß  an  der 
Küste  von  Marokko  infolge  der  ablandigen  Winde  kühle  Anftriebwasser  zutage 
treten,  und  zwar  wie  auf  Grund  von  Untersuchungen  der  Deutschen  Seewarte 
gezeigt  wurdet,  an  der  Küste  des  äußersten  Nordwest-Marokko  das  ganze  Jahr 
hindurch.  FreiUch  kann  sich  dieses  Wasser  nur  im  Sommer  als  thermisch  wirksam 
erweisen.  Unter  solchen  Umstfinden  ist  die  Feuchtigkeit  der  von  diesem  Mewes> 
teile  kommenden  Luftströmungen  im  allgemeinen  nur  im  Winter  oder  Spätherbst, 
bzw.  auch  sehr  zeitig  im  Frühjahr,  wo  das  Land  kühler  oder  doch  nur  wenig 
wärmer  als  das  benachbarte  Festland  sich  erweist,  noch  genügend,  um  bei  ge- 
eigneten Wetterlagen  beim  Überwehen  des  Landes  als  Regm  ausgeschieden 
werden  zu  können. 

')  Zur  Klimatologie  von  Marokko.   Ztachr.  der  Gcsellsch.  für  Erdkunde  zu  Berlin  1900. 
'i  Vgl.  hinüber  auch:  Wind,  Strom,  Laft-  nnd  WaMettempeEatur  «oi  den  wiohtigrteD 
DampfenKgen  dm  Hittetaieens.  BdUige  m  den  »Ann.  d.  Hydr.  usw.«  1Q06,  mit  14  Acten. 
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Während  also  im  Winter         vom  Mittelmeere  und  vom  AtlantiBchen 

Ozean  kommenden  Luftmassen  ihre  FoTif^htiokeit  zu  pinem  guten  Teile  schon 
über  den  selbst  flachen  und  niedrig  gelegenen  Küstengegeuden  verdichten,  weil 
Ble  hier  berdtB  eine  kriftigere  Alikflhlung  erfahren,  ftnaem  sieh  die  VerhfthnisBe 
XQin  Frühling  derartig,  daB  die  Tom  Ozean  herangeführte  Feuchtigkeit  in  den 
nunmehr  wärmeren  Küsten  «gebieten  seltener  ausgeschifdon  wird'')';  os  denn, 
daß  eine  allgemein  stärkere  Zyklonentätigkeit,  die  oft  Gewittererscheinungen  zur 
Folge  hat^  harscht,  und  die  eomit  auch  diesen  Gebietsteilrai  stftrkere  RegenfSlIe 
zukommen  lassen  kann.  Im  allgemeinen  werden  daher  die  vom  Meere  kommenden 
Winde  über  diesen  warmen  und  niedrip:er  L'fl ebenen  Ki'istfngebieten  ihre 
Feuchtigkeit  nicht  abgeben  können;  sie  werden  äie  vielmehr  erst  beim  Empor- 
steigen an  den  Mhleren  Qeblrgsmassen  des  Innern  zu  Gelinderegen  verdiehtoi. 
Anderseits  aber  dürfen  wir  auch  nicht  vergessen,  daß  gerade  bei  einem  so  viel- 
gestaltigen Relief,  wie  es  die  Atla^^lrinder  aufzuweisen  haben,  die  unofleich  er- 
wärmten Luftmassen  starke  Vertikalströmungen  erzeugen  und  gerade  in  den 
Plateaidandem  und  Einsenktrogen  Veranlassung  su  hfiufigen  Gewitterregen  geben 
müssen,  ganz  abgesehen  davon,  daß  der  im  Frühjahr  zumeist  vorhandene  labile 
Gleichgewichtszustand  der  Luft  der  Entstehung  der  Niederschläge  überhaupt 
sehr  förderlich  ist.  Die  Vermutung,  daß  im  Frühling  die  vom  Winter  her  an 
Ort  und  Stella  oder  in  der  weiteren  Umgebung  — *  in  diesem  ^lle  In  den  nörd- 
lichen Küstengebieten  —  noch  vorhandene  Feuchtigkeit  auf  dem  Lande  eine 
Rolle  dabei  spielen  dürfte,  ist  nntürlich  hier  mehr  als  irgendwo  berechtigt. 
Denn  sie  ist  ja  eine  Voraussetzung  für  das  Zustandekommen  des  kontinentalen 
Regentypus  Überhaupt. 

Zum  Sommer  hin  findem  sieh  in  den  Atlasländern  die  klimatischen  Ver- 
hältniss  '  insofern,  als  die  von  Süden  her  weiter  stark  zunehmende  Temperatur 
selbst  in  den  höheren  Gebirgslandschaften  der  Atlasländer,  und  der  südlicheren 
Lage  entsprechend  naturgemSB  viel  frflher  als  in  Spanien,  dem  Konc^satimw- 
prozeß  hinderlich  wird,  wennglaieh  naturgemäß  anf  den  höchsten  Erhebungen 
imitier  ndch  zeitweise  die  Bedingungen  für  Regen  gegeben  sincl  So  haben  auch 
die  Atlasländer  im  Sommer  ihre  Trockenheit.  Denn  nachdem  der  Kegenreicb- 
tnm  bereits  im  April  nachgelassen  hat,  hSren  die  allgemeiner  verbreiteten  und 
ergiebigen  Regenfälle  in  der  Regel  bereits  im  Mai  auf.  Die  Atlasländer  kommen 
dann  in  dns  Gebiet  des  verlängerten  Passntes  zu  liegen,  der  vom  Mittelmeer  nnd 
vom  Atlantischen  Ozean  im  Westen  vorwiegend  als  Nord  oder  Nordwest  niederen 
Breiten  snstrOmt,  ohne  dafi  Jedodi  diese  Winde  aus  polarer  Richtung  während 
des  Sommers  zu  aussehlieBlieher  Herrschaft  gelangten.  Aber  gleichwie  wir  an 
dem  Beispiel  Spaniens  'j^e^ehen  haben,  ist  der  zu  einem  Südwest  otler  Westwind 
umgelenkte  Fassat  im  allgemeinen  auch  in  den  Atlasländern  aus  denselben  Gründen 
ebfHDSOwenig  imstande,  dem  Gebiet,  das  er  fiberweht,  im  Sommer  verbreitete  oder 
wgiebigere  Regenfälle  zu  bringen,  wenngleich  wie  in  Spanien,  so  auch  hier,  die 
inneren  und  höher  gelegenen  Teile  relativ  doch  noeh  be«?er  benetzt  als  die 
Küsten  erscheinen,  wenn  wir  uns  die  folgende,  sehr  lehrreiche  Tabelle  betrachten^). 
Die  Regenperiode  der  Knnenländer  ist  hier  in  Differenzen  dar  Periode  an  der 
Küste  ausgedrückt.  Die  für  das  Küstenland  selbst  geltenden  Zahlen  sind  die 
monatliebrn  Rerrenmengen  in  Prozenten  der  Jahret^siimme. 
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+  0.1 
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+  0.4 
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>)  7|^.  R*alin,  >Obsr  dn  BeKcnsystem  Akerim«  6itorr.  Met  Zdtaebr.,  Bd.  V, 

^  Oltecr.  Meteor.  Zdtadir.  1864,  8. 69.        such  Hell  IV  6. 201  die  Tabelle  lür  Bpänien. 
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Auch  im  Herbst  herrschen  in  den  Atlasländern  noch  teilweise  ähnliche 
Verhältnisse  wie  im  Sommer.  Denn  die  Atlasländer  zeigen  den  merkwürdigen 
Temperaturgang,  wie  er  das  ganze  nordafrikanische  KüBtengebiet  charakte- 
ristisch ist  und  sich  dadurch  auszeichnet,  daß  sich  auch  das  Festland  nur  sehr 
langsam  abkühlt.  Ja,  in  Kap  Juby  und  Mogador  in  Marokko,  tritt  das  Temperatur- 
maximum überhaupt  erst  im  September  ein,  und  der  Oktober  ist  fast  so  warm 
oder  gar  wSrmar  als  der  Juni.  Im  September  liegt  eben  noch  gana  Nordwest- 
afrika  im  Wirkungsbereich  des  verlängerten  Passates,  der  erst  im  Laufe  des 
Oktober  in  das  Innere  der  Atlasländer  zurückweicht.  Erst  dann  bildet  die 
Zyklone  des  westlichen  Mittelmeeres  ihren  für  die  kühlere  Jahreszeit  typischen, 
nach  der  Meerenge  von  Gibraltar  sieh  erstreckenden  »Regenwinkel«  ans,  wie  wir 
ihn  z.  B.  auf  Karte  15  bis  17  auf  Tafel  5  in  Einzelfallen  so  deutlich  ausgeprägt 
finden,  wie  das  auf  den  von  J.  v.  Hann  entworfenen  Karten')  der  mittleren 
Luftdruck  Verteilung  des  Oktober  der  Fall  ist. 

Ein  großer  Teil  der  Atlasländer  schmachtet  daher  anob  noch  an  Beginn 
des  Herbstes  aus  denselben  Gründen  wie  im  Sommer  unter  der  Trockenheit. 
Im  Laufe  dieser  Jahreszeit  bn-L'innt  sich  jedoch  besonders  in  den  Küstengebieten, 
also  da,  wo  das  nunmehr  am  iiöchsten  temperierte  Meer  mit  dem  allmählich  er- 
kaltenden Festland  unmittelbar  in  Berührung  tritt,  der  ozeanische  Typus  der 
Herbstregon  einzustellen.  Ein  Blick  auf  die  Isobarenkarten  des  Marz  und 
Oktober,  wie  sie  Teisserenc  de  Bort  entworfen  hat,  zeigt  denn  auch  ohne 
weiteres  die  Ähnlichkeit,  die  zwischen  den  beiden  Monaten  besteht.  Denn  eine 
verhältttismSßige  kräftige  Rinne  niedrigen  Luftdrucks  setzt  sich  im  Oktober 
gleichwie  im  März  von  der  algerisch -tunesischen  Küste  über  die  Nordsjjitze 
Marokkos  hinweg  noch  ein  ätück  in  den  Atlantischen  Ozean  hinoin  fort,  während 
höherer  Luftdruck  im  Nordwesten  lagert.  Wir  haben  es  domnach  gleichwie  im 
zeitigen  Frühjahr  und  im  Herbst  wieder  mit  einer  ziemlich  weit  südlich  sich 
geltend  machenden  und  gesteigerten  Zyklonentätigkeit  über  dem  Küstengebiet 
zu  tun,  das  um  diese  Jahreszeit  natürlich  viel  wärmer  ist  als  im  Frühling. 

Ganz  ähnlich  müssen  auch  die  Verhältnisse  im  östlichen  Tunesien  liegen. 
Denn  während  hier  der  Regen  im  Winter  und  Frühling  namentlich  bei  Nord« 
Westwind  fällt,  bringen  hauptsächlich  Winde  aus  Norden  und  Nordosten  die 
gelegentlich  im  Sommer  fallenden  Regen  sowie  die  regelmäßigen  Herbstnieder- 
schläge, die  ebenso  wie  erstere  zwar  von  kurzer  Dauer,  aber  von  beträchtlicher 
Intensität  sind  Wenn  wir  einen  Blick  auf  die  Isobarenkarten  Hanns  werfen, 
so  sehen  wir,  wie  gerade  an  der  Nordostecke  der  Atlaslander  im  September  und 
Oktober  die  Isoharen  einen  eigentümlichen  Verlauf  aufzuweisen  haben,  der  din^-i^ 
Erscheinung  erklären  kann  und  auf  einen  ziemlich  weit  im  Süden  stattfindenden 
Zug  flacher  Tiefdruckgebiete  hindeutet.  Speziell  im  September  erstreckt  sich 
südlich  von  Sizilien  bis  in  die  Gegend  der  kleinen  Sy^rte  verhältnismäßig  hoher 
Luftdruck,  während  über  Tunesien  und  dem  östlichen  Algerien  tiefer  Luftdruck 
lagert,  der  durch  eine  flache  Rinne  mit  dem  westlich  von  Italien  lagernden  Tief 
in  Verbindung  steht,  also  wohl  jedenfalls  den  Eff^t  einer  ZugstraBe  von  baro- 
metrischen Tiefdruckgebieten  darstellt.  Noch  eigenartiger  aber  sind  die  Luftdruck- 
verhältnisse im  Oktober,  wo  zwar  der  Luftdruck  über  den  Bergländern  wieder 
Starker  steigt,  während  an  der  algerischen  Küste  sowie  in  der  Gegend  der  beiden 
Syrten  der  Verlauf  der  Isobaren  größere  Unregelmäßigkeiten  in  Gestalt  mehrerer 
Ausbuchtungen  aufzuweisen  hat.  So  kommt  es,  daß  die  marokkanisclie  Küste 
sowie  weite  Teile  der  algerischen  und  tunesischen  Küste  auch  im  Herbst  reich- 
liche Regenfälle  erhalten,  die  bei  weiterer  Abkühlung  des  Festlandes  und  Zurück- 
weichen des  Passates  allmählich  audi  den  Binnenlandschaften  zugute  kommen, 
so  daß  wir  in  manchen  Teilen  der  Atlasländer  ein  zweites  Maximum  der  Nieder- 
schläge im  Herbst  finden.  Doch  kommt  es  in  dem  Oebiet  der  eigentlichen 
Frühlingsniederschiäge  trotz  der  außerordentlichen  Älmiichkeit  in  der  Luftdruck- 
vwteilung  zwischen  M&rz  und  Oktober  im  Herbst  wohl  in  dw  Hauptsache  aus 
dem  Grunde  nicht  zu  einer  allgemeinen  eigentlichen  Regenzeit^  weil  diese  Land' 

')  Vgl.  auch  die  Karten  von  Teisserenc  de  Bort,  a.  a.  0. 
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massen  zu  dieser  Jahreszeit  von  ihrer  Fenchtigkeit  währen  d  It^s  Sommers  stark 
verloren  haben.  Daß  die  Ausdehnung  des  Meeres  gerade  bei  dem  ozeanischen 
Typus  der  Herbstregea  mit  am  meisten  zur  Geltung  kommt,  liegt  auf  der  Hand. 
Denn  die  Verteilung  der  raUtiven  Regenmengen  an  der  Küste  Algeriens  steht 
in  deutlichem  Zusammenhang  mit  der  Breite  des  westlichpn  ^Tittelmeerbeckens, 
nach  den  Meridianlinien  betrachtet:  je  weiter  wir  uns  ostwärts  wenden,  um  so 
feuchter  wird  das  Gebiet  Die  breite  WaflserfiSche  erzeugt  die  DQnate,  daran 
Verdichtung  der  Grund  des  Regens  ist,  während  die  westlichen  AtlaalSttder  bei 
Winden  nördlicher  Herkunft  im  Regenschatton  Spaniens  liegen. 

Bei  der  je  nach  der  Jahreszeit  mehr  oder  weniger  gesteigerten  oder  teil- 
waiae  auch  fast  gänzlieb  ruhenden  Zyklonentatigkeit  und  ihren  Folgen,  den 
NiederaehlägaUf  iet  demnacb  für  die  Windverhältnisse  der  Atlaslander  in  ihrem 
Zusammenhang  mit  den  RegenXäUen  im  grofien  und  ganzen  lolgendea  oharakte- 
ristisch. 

Im  Winter  treten  Ton  Bilden  nach  Norden  die  West-  und  Südwestwfnde 
immer  haafiger  auf  und  erlangen  im  Norden  sogar  die  völlige  Vorherrnohaft ; 
im  Sommer  herrschon  über  dem  gröl^trn  Teil  des  (Jebietes  die  Winde  aus  nörd- 
lichen Richtungen  stark  vor,  teilweise  so  gut  wie  ausschließlich.  Je  weiter  wir 
naeh  Sfiden  g^en«  um  so  länger  und  regelmäßiger  webt  die  passatisebe  Wind- 
richtimg.  So  herrschen  z.  R  in  Marokko  am  Kap  Juby  acht  Monate  hindurch 
Nordnordostwinde;  von  November  bis  Februar  sind  hier  die  Windo  voränder- 
lich,  aber  der  Nordost  herrscht  vor.  In  MogaUur  sind  ebenfailb  iSorduordost- 
nnd  Nordoat  die  vorherrschenden  Windriehtungen  von  Hai  bis  Oktobw.  Im 
Winter  hingegen  sind  von  November  bis  März  oder  April  südwestliche,  westliche 
oder  auch  südliche  Winde  nicht  gerade  selten.  Gehen  wir  in  den  äußersten 
Osten  der  Atlasländer,  so  herrscht  im  nördlichen  Teile  Tunesiens  im  Winter 
Westnordwest  vor,  dann  dreht  sieh  der  Wind  mehr  nach  Norden.  Denn  im 
Frübling  herrscht  der  Nordwest  und  im  Sommer  und  Herbst  der  Nordnordwest 
in  erster  Linie.  Im  mittleren,  östlichen  Teile  von  Tunesien  unter  86"  bis  36"  N-Br. 
herrscht  im  Winter  auch  nocli  der  Nordwest  vor,  dann  wird  der  Wind  östlich, 
nämlich  Nordnord<wt  im  Frühjahr,  Nordost  im  Sommer  nnd  OstncurdoBt  im  Herbst 
Im  südlichen  Teile,  etwa  südlich  von  Sfax,  herrscht  dagegen  das  ganze  Jahr  der 
Mordost 

Zwar  fällt  im  weitaus  größten  Teile  der  Atlasländer  auch  im  Winter  das 
Maximum  der  Häufigkeit  auf  den  Wind  aus  nördlicher  Richtung,  aber  man  er- 
kennt an  dieser  Tatsache  wiederum  deutlich,  wie  ein  Klima  u.  a.  nicht  immer  durch 
vorherrschende  Winde  charakterisiert  wird,  sondern  daß  man  sich  gewöhnen  muß, 
viel  mehr  die  Uesamtheit  der  Winde  zu  berücksichtigen,  um  deren  Beziehungen 
zu  den  übrigen  meteorologischen  Elementen  zu  verstehen.  So  weben  z.  B.  im 
Herbst,  wo  die  marokkanische  Küste  reichlicher«  T^  gen  empfangt,  die  Winde  aus 
südlicher  bis  westlicher  Richtung  nur  in  18  Fällen,  der  Nordostwind  aber  in 
nicht  weniger  als  84  Fällen,  der  doch  auch  für  die  übrigen  Jahreszeiten  ab- 
wecbaeind  mit  dem  reinen  Nordwind  durchaus  der  vorherrsehende  ist 

Dm  mittelmeeriacbe  Frankreich. 

Ganz  Frankreich  hat,  mit  Ausnahme  der  nordwestliehen  Küstenzone,  Mai- 
und  Oktoberregen;  doch  stellen  die  letzteren  zusammen  mit  den  September-  und 
Novemberregen  die  eigentliche  Regenzeit  dar,  wie  ja  überhaupt  die  Herbstregen 
eine  allgoneine  Erscheinung  des  westeuropäischen  Seeklimas  sind.  Wenn  auch 
im  Innern  des  Landes  die  Sommerr^^ircn  reichlicher  werden  und  die  Winter- 
niederschläge abnehmen,  so  ist  doch  der  Juli,  der  Hochsommermonat,  im  größten 
Teile  Frankreichs  verhältnismäßig  trocken.  Wir  haben  daher  in  Frankreich 
einen  Übergang  zu  den  Regenverhältniseen  Südeuropas.  Uns  kann  natürlieh,  dem 
Gegenstand  unserer  Untersuchung  entsprechend,  in  dor  Hauptsache  nur  das 
Klima  der  mittelmeerischen  Küste  Frankreichs  hier  näher  interessieren,  also  des- 
jenigen Teiles,  der  direkt  unter  dem  Einfluß  des  Mittelmeeres  steht. 

»)  J.  V.  H«na,  «,  B,  O.  8.80. 
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Das  mittelmeerische  Frankreich  hat  sein  hauptsichliches  Regenmaximum 
durchweg  im  Oktober,  und  zwar  beginnt  die  Hauptregenzeit  im  September  und 
geht  im  November  zu  Ende,  ein  zweites,  sekundäres  Maximum  finden  wir  im 
allgemeinwi  im  April,  ab«r  lanoh  Hfin  und  Mai  aiiid  nodi  siemlieh  reich  an 
Ni^erschlägen.  Der  Sommer  ist  die  Trockenzeit;  der  trockenste  Monat  isl 
der  Juli  mit  nur  10  bis  24  mm  Niederschlag;  bedeutend  leaohter  aind  die  Winter« 
monate,  vor  allem  Dezember  und  Januar. 

lütten  dnreh  das  franxfiafaohe  Zentralplatean  erstredet  sieh  im  Winter 
▼on  den  Alpen  her  nach  der  Mitte  der  Pyrenäenhalbinsel  eine  Brücke  hohen 
Luftdrucks,  der  überwiegend  nördliche  Winde  entströmen,  die  in  das  über  dem 
westlichen  Mitteimeere  gelegene  Gebiet  niedrigen  Luftdrucks  abfließen.  Es 
herrschen  somit  im  Winter  am  hfinfigsten  Nord-  und  Nordwestwinde  im  mittel- 
meerischen  Frankreich,  das  durch  diese  mindestens  ebenso  stark  abgekühlt  wird 
wie  das  östliche  Spanien,  weil  es  dem  erkältenden  Einfluß  des  Hinterlandes  in 
gleicher  Weiso  ausgesetzt  ist  wie  dieses.  Wir  finden  daher  an  dieser  Stelle  das 
typische  Histralldima  in  seiner  reinsten  Ausprägung,  und  es  ist  ohne  weiteres 
klar,  daß  der  Winter  nicht  die  Hauptregenzeit  für  das  mittelmeerische  Frank- 
reich sein  kann,  wenn  auch  die  flache  franzosische  Hochdruckbrücke  während 
des  Winters  von  Tiefdruckwirbeln,  die  iiiren  Wog  von  der  Biskayasee  nach  dem 
Mittelmeer  nehmen  und  dem  Lande  KiedersehlSge  bringen,  öfters  dnrdi> 
fureht  wird^). 

Aber  auch  im  Sommer  herrscht  im  größten  Teile  des?  mittelmeerischen 
Frankreich  der  Kordwind  vor,  weil  eine  Zunge  hohen  Luftdrucks  vom  Azoren- 
hoeh  her  sieh  bis  Mitteleuropa  ausdehnt  Nur  die  Kdste  maeht  eine  Ausnalmie^ 
weil  wir  über  dem  nördlichen  Teil  des  westlichen  Mittelmeerbeckens  ebenfalls 
als  Fortsetzimg  des  Azorenhochs  eine  Zunge  höheren  Druckes  vorfinden,  so  daß 
das  Küstengebiet  des  mittelmeerischen  Frankreich  von  einer  flachen  Tiefdruck- 
furehe  bedeckt  wird.  Aus  diesem  Grunde  ist  hier  im  Sommer  derjenige  Wind 
am  meisten  vertreten,  bei  dem  es  am  seltensten  regnet:  der  Westwind. 

Schon  aus  dieser  allgemeinen  Charakteristik  der  Luftdruckverteilung  in 
den  beiden  extremen  Jahreszeiten  geht  deutlich  hervor,  daß  im  Hinterlando  des 
mittelmeerischen  Frankreich,  im  Lyonnais^Gebirge^  das  sich  westlich  von  Lyon 
erhebt  und  das  Departement  Rhone  bildet»  die  Winde  aus  polarer  Richtung  das 
ganze  Jahr  hindurch  vorherrschen. 

Das  Minimum  der  nördlichen  Winde  fällt  in  den  Herbst,  das  Hauptmaximum 
in  den  Winter,  wShrend  der  Sommer  durch  ein  seknndires  Masdmum  aus* 
gezeichnet^  ist.  Aua  diesen  Tatsachen  geht  aber  der  regenl^dliche  Charakter 
der  extremen  Jahreszeiten  so  deutlich  hervor,  daß  wir  uns  auf  eine  weitere  Be- 
gründung gar  nicht  einzulassen  brauchen.  Es  bliebe  uns  demnach  nur  noch 
übrig,  die  Ursachen  zu  erörtern,  die  der  Entstehung  der  hauptsächlich  in  den 
Übergangsjahreszeiten  fallenden  Niederschläge  günstig  sind.  Zum  Teil  haben 
wir  auch  diese  schon  kennen  gelernt. 

Was  die  Luftdruckverteilung  in  den  Übergangsjabreszeiten  anlangt,  so 
zeichnet  sich  diese  vor  allem  dadurch  aus,  daß  dw  Luftdruck  über  dem  nörd- 
lichen Teile  des  westlichen  Mittelmeerbeckens  nidkt  nur  absolut,  sondern  auch 
relativ  fast  durchweg  der  niedrigste  über  ganz  Mittel»  und  Südeuropa  ist 
Schon  diese  Tatsache  an  sich  spricht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  für  einen 
zyklonalen  Witterungscharakter  in  jenen  Gegenden.  AuBerdem  aber  kommen 
noch  folgende  Umstände  hinzu,  durch  die  die  Zyklonenbildung  daselbst  ge- 
fördert werden  muß.  Im  Laufe  des  Frühlings  sinkt  'Ipr  Luftdruck  infolge  der 
hier  einsetzenden  stärkeren  Erwärmung  über  ganz  büdwest-  und  Mitteleuropa 
verhältnismäßig  stark,  während  er  übw  dem  Nordmeere  ansteigt,  zum  Teil  auch 
über  Nordeuropa  selbst.  Das  für  Südfrankreich  ausschlaggebende  Tief  ist  im 
April  am  kräftigsten  entwickelt  und  liegt  mit  seinem  Kern  zwischen  Marseille 
und  Korsika.  Dadurch  aber  werden  Bedingungen  geschaffen,  die  für  den  Durch* 

')  Vgl.  hierüber  auch:  Gh.  Houzel,  CUmatoIogie  de  France.   Paris  1913. 

'j  Vgl  liierüber:  A.  Sapao,  ätattsük  der  unteren  LuftströmoDgeD.  Leipz^  1881,  6. 66. 
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zag  von  Tiefdruckwirbeln  am  giinätigsten  in  dem  proven^alischeu  Tiefland 
lieg«ii.  In  d«r  Tat  wird  die  Gegend  des  ndrdliehen  lOttelmeergebieteB  zwischen 

dem  Golf  von  Biskaya  und  der  Balkanhalbinsel  in  dieser  Jahreszeit  am  meisten 
von  Tiefdruokwirbeln  durchzogen,  wie  bereits  van  Bebber^)  eingehend  ge- 
zeigt hat. 

Ähnlieh  liegen  die  Yerbfiltnisse  für  das  sfidliehe  Frankreich  im  Herbst. 

Auch  zu  dieser  Jahreszeit  ist  der  Luftdruck  über  Südwestv'iuropa  niedrig.  Die 
thermischen  Unterschiede  zwischen  dem  Festland  und  den  beidersoiti|/cn  Meeren 
sind  in  dieser  Juiireszeil  am  allergeringsten.  Eine  flache  Hochdruckbrücke 
zwiseh«!  Spanioi  und  Mittelenropa  ist  zwar  aneh  jetzt  noch  erkminbar.  Doch 
hat  diese  infolge  ihrer  schwachen  Ausbildung  As'oit  mehr  den  Charakter  einer 
Furche  niedrigen  Druckes.  Denn  sie  wird  besonders  im  Oktober  häufiger  von 
Tiefdruckwirbeln  als  >Zugstraße<  benutzt  als  in  jedem  der  drei  Wintermonate, 
wenn  aneh  allem  Ansehein  nach  nicht  so  stark  wie  im  Frfthjahr.  Da  |edoch  das 
Meer  im  Herbst  wärmer  ist,  so  ist  die  Regendichte  eine  viel  grdfiere;  die  Herbst- 
niederschläge sind  daher  ergiebiger. 

Daß  die  warmen  Vorderseiten  der  Zyklonen  vom  Mittelmeer  her  ihre 
Fenehtigkeit  erhalten,  geht  aus  der  Regeawindrose  hwror,  die  Charles  Harting 
fEÜr  Hontpellier  besQglidi  der  Richtung  des  Wolkenzuges  aufgestellt  hat: 
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Es  ist  demnach  der  Ha  upiregen  wind  der  Wind  aus  östlicher  Richtung  im 
allgemeinen,  wfihrend  bei  Sfldwestwind  am  seltensten  R^en  ftllt  Im  Departe- 
ment Ilerault  (zu  Montpellier)  herrscht  aber  der  Südostwind  vornehmlich  im 
April  und  Mai  und  dann  im  August  und  September,  während  die  Windrichtungen 
aus  Nord,  Nordost  und  Nordwest  fast  ausschließlich  in  den  Monaten  November 
bis  Februar  rertreten  sind. 

mm  ApswBiwtnhrtMntn  1  *). 

Die  Apenninenhalbinsol  hat  unter  den  Mittelmeerländern  zweifellos  das 
günstige  Klima  infolge  ihrer  maritimen  Lage  und  ihrer  geringen  Breite.  Denn 
infolge  dieser  geographischen  Beschaffenheit  kommt  es  im  Inneren  nicht  zu 
extremen  Temperatarverhaltnissen,  wie  auf  der  Iberischen  Halbinsel,  der  Balkan* 
halbinsel  oder  in  Kleinnsirn.  Im  Innern  wird  die  Aj-if  nninenhalbinsel  von 
Gebirgsketten  durchzogen,  deren  Streichen,  wenigstens  im  großen  und  ganzen, 
zu  den  Küstenumrissen  parallel  erfolgt.  Über  diesem  Bergland,  welches  auch 
im  Sommer  Veranlassung  zu  regelmäßigeren  Niederschlägen  gibt,  wölbt  sieh  im 
Vergleich  zur  Umgebung  ein  flacher  Rücken  höheren  Druckes  auf. 

Was  die  jährliche  Regen  Verteilung  in  Italien  anlangt,  so  ist  nach  Hann*) 
der  Typus  am  verbreitetsten,  welcher  ein  sekundäres  Frühlingsmaximum,  ein 
Hauptmaximum  im  Herbst,  ein  Hanptminimum  im  Sommer  und  ein  zweites 
schwaches  Minimum  im  Winter  aufzuweisen  hat  Ihm  gehört  der  größte  Teil 
Norditaliens  an. 


M  l>ie  Zu^'stmikn  der  buomettiacheu  Ifiniaa.  Uet.  Ztielir.  1601,  Heft  10.  V^  «ndi  die 
Karten  15  und  16  auf  Tafel  5. 

*)  Met.  Zdtociir.  1892  B.  300/904  und  1906  8. 40.  Vgl  meh  M«t.  Zdtochr.  1906  8. 42«  and 

1903  8. 468  über  das  Klima  und  den  Ko^enfali  zu  Perpignan. 

•)  Italien  i*t,  abgesehen  vutn  mittflmeeri«chen  Frankreich,  unter  den  Mittelnieerländern  hin- 
sichtlich seiner  Regenvcrhältnisse  am  Ixst^  n  erfon^eht.  hervorragernie  Werk  von  Filippo  Ercdia, 
Le  preeipitazioni  atmocipfaericbe  in  Jtalia  dal  lüiXt  al  lUOö,  Koma  UKta,  enthalt  315  Seiten  Muftikr- 
Uehm  Text  aowie  Befrenkarten  für  die  Monate,  Jahreszeiten  und  das  Jahr,  femer  die  Hoaatsevminea 
de«  Regcnfidls  von  211  Orten  nach  den  einzelnen  Jahren  aufceführt.  die  mittlerrn  Monatssumraen, 
dieselben  in  l'ni/.enten  der  Jahressuinruu  ausgedriiekl  usw.  Densdbe  Gelehrte  hat  auch  die  Windver- 
haltnish-e  Itnliena  bearU-itet:  I  N'enti  in  ItaliA  Bevitta  l^enica  di  Aflioiunitica  und  Bolld.8oe.Aenm. 
lUliaoa  1907,  1908,  1909  Borna  1909. 

«)  VgL  UerOber:  Handbuch  der  Klimatologic.  3.  Aua,  IIL  Bd.,  &  134/136. 
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Ein  großer  Teil  der  Apenninenhalbinsol  hat  demnach  seine  bedeutendsten 
Niodprsohlagsmengen  in  den  Übergangsjahroszeiten,  sei  es  nun,  daß  es  sich  um 
ein  einfaches  oder  um  ein  doppeltes  Muxiuium  handelt.  Natürlich  empfäugt 
auch  im  Winter  ein  groBw  T«il  Italiens  raiehlielie  Niedersohlige;  vor  allem  hat 
der  Süden  der  Halbinsel  im  Winter  seine  eigentliche  Regenzeit;  in  Kalabrien 
und  auf  Sizilien  sind  um  diese  Jahreszeit  die  Winde  aus  äquatorialer  Richtung 
die  häufigsten,  wahrend  im  Sommer  diejenigen  aus  polarer  Richtung  ihre  größte 
Hftafllgkeit  aufsuweisen  haben:  ein  Zeiehoi,  dafi  im  Winter  die  regenbringenden 
Südseiten  vorüberziehender  Tiefdruclcwirbel  das  Gebiet  oft  in  ihren  'Wirkungs- 
bereich ziehen,  sei  es  nun,  daß  die  Zyklonen  in  wcstostlicher  Richtung  wandern, 
oder  auch,  wie  es  fast  nur  in  der  kälteren  Jaiaeszoit  geschieht,  vom  Tyrrheni- 
sdien  Meere,  wo  an  dieser  Z^t  ein  ständiger  Auslfinfer  des  ligurischen  Tief» 
drucks  lagert,  in  südöstlicher  Richtung  ziehen.  Das  ist  namentlich  dann  der 
Fall,  wenn  <hn'  liohe  Luftdruck  mit  seinen  erkalteten  Luftmasson  über  Ostouropa 
seinen  Wirkungsbereich  bis  auf  die  Balkaulialbiusel  ausdehnt.  Infolgedessen  werden 
die  von  Westen  her  kommenden  Tiefdmokwirbel  gezwungen«  nach  Südosten  aas- 
zuweichen.  Daß  der  hohe  Luftdruck  über  dem  Osten  Europas  überhaupt  die 
Veranlassung  dafür  ist,  daß  die  Tiefdruckwirbel  vom  Atlantischen  Ozean  iier 
stärker  als  sonst  zum  Mittelmeer  gezogen  werden,  sei  hier  nur  nebenbei  erwähnt^). 
So  kommt  es  auch,  dafi  in  »Borajahren«  die  Tiefdruckgebiete  über  das  Mittel- 
meer südlicher  wandern,  indem,  sie  die  Wasserstraße  nach  Osten  benutzen. 
Karte  20  auf  Tafel  ö  gibt  ein  Beispiel  der  hier  in  Frage  kommenden  Wetterlagen. 

Mit  einer  derartigen  Luftdruckvertoilung  über  dem  Tyrrhemschen  Meere 
stimmen  auch  die  wintM>liehett  Windverhiltnisse  TOrtrefflich  iiberein:  im  Norden 
desselben,  etwa  von  Toskana  bis  Neapel,  herrschen  im  Winter  die  nördlichen 
bis  östlichen  Winde  vor,  in  Kalabrien  die  südöstlichen,  auf  Sizilien  die  ans  süd- 
licher bis  westlicher  iüchluug-;.  So  kommt  es,  daß  das  Niederschiagsmaxuuuni 
im  sfidlichsten  Teile  ItaUena  erst  im  Winter  eintritt,  wfthrend  der  Norden  der 
Apenninenhalbinsol  etwa  bis  Neapel  hin  sein  Hauptniederschlagsmaximum  schon 
im  Herlist  hat.  Trotzdem  empfängt  auch  dieser  Teil  der  Halbinsel  im  Winter 
reichliche  Niederschläge,  indem  bei  dem  Vorüberziehen  der  Zyklonen  die  vor- 
hersehenden Winde  aus  nördlicher  Richtung  dann  TorQbergehend  von  westlichen 
bis  südlichen  Winden  abgelöst  werden.  Wir  haben  hier  wiederum  einen  Beweis, 
daß  namentlich  im  westlichen  Italien  selbst  in  der  feuchteren  Jahreszeit  die- 
jenigen Winde  nicht  die  häufigsten  sind,  bei  denen  die  meisten  Niederschläge  fallen. 

Waiden  wir  uns  dem  Norden  der  Apenninenhalbinsel  an,  so  haben  wir 
hinsichtlich  der  jahreszeitlichen  Regenverteilung  ein  eigentümliches  Gebiet  in  der 
Poebene.  Der  tiang  der  klimatischen  Verhältnisse  dieses  Gebietes  weist  in  vieler 
Hinsicht  starke  Anklänge  an  das  Klima  Mitteleuropas  auf.  Im  allgemeinen  bildet 
die  Poebene  und  ihre  Umgebung  im  Winter  den  Übergang  vom  nord-  zum  süd< 
europaischen  Windsystem;  die  Windverhältnisse  bieten  nicht  viel  Besonderes,  da 
sich  die  Luftströmungen  aus  polaren  und  äquatorialen  Richtungen  nahezu  das 
Qleichgewiclil  halten.  Es  kann  aber  kein  Zweifel  darüber  sein,  daß  die  Alpen 
die  lombardische  Ebene  im  Winter  oft  dem  Einflnfi  des  islfindischen  Ti^dra«^- 
gebietes  entziehen,  so  daß  die  Poländer  im  Winter  infolge  einer  verhältnismäßig 
ungünstigen  geographischen  Beschaffenheit  im  Vergleich  zu  ihrer  geringen  Breiten- 
lage ein  recht  winterliches  Klima  aufzuweisen  haben.  Wenn  auch  im  Winter 
die  südwestlichen  und  westlichen  Winde  keineswegs  weniger  hfiufig  auftreten,  ja 
vielfach  in  dieser  Jahreszeit  sogar  noch  ein  wenig  vorherrschen,  so  sind  die 
Winter  doch  auffallend  regenarm,  ja  die  trockenste  Zeit  de.s  Jfihres  hier  über- 
haupt, weil  die  aus  Westen  stammenden  Winde  schon  an  den  Südabhäugen  des 
Apennin  den  gröfiten  Teil  ihres  Wasserdampfgehaltes  abgegeben  haben.  Dadurch, 
daß  das  TCondensationsniveau  im  Winter  in  viel  geringerer  Meereshöhe  Hegt  als 
in  der  wärmeren  Jahreszeit,  wird  die  Wirkung  dieser  eigentümlichen  geographi- 
sollen  Lage  noch  gesteigert.    Es  müssen  aber  auch  aus  dem  Grunde  die  Nieder- 

')  Vgl.  bierfiber:  Th^venet,  Kecherches  bot  In  j>r6rifiioa  du  temps  ea  AlgS/ÖB,  Aluer  1905. 
')  Vgl.  L.  Marioi,  Luftdruck  «ad  Winde  Ober  dem  Mittefaneae.  Bleleoro%.  Zdtidir.  1916w 
Heft  7.  8.        Sowie  A.  Sapaa,  Statistik  der  untemi  LoftstrOmangen.  S.  lOD/114. 
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Schläge  des  Winters  geringer  sein  als  in  den  Übergangsjahreszeiten,  wdl  sa 
dieser  Jahreszeit  die  regenbringenden  Südseiten  ausgedehnter  Tiefdruckwirbel 
zumeist  ziemlich  weit  südlich  an  der  Poobene  vorüberziehen,  wie  Kartn  i!>  nuf 
Tafel  5  zeigt.  Denn  die  Bahnen  der  Tieldruckwirbel,  die  über  Italien  füliren, 
übersehreiten,  wenn  sie  nicht  zumeist  den  hindemisfreien  Seeweg  nehmen,  das 
Tor  von  Genua,  die  tiefe  Einsattlung  der  Apennin  n  Inselbst  und  gelangen  hier^ 
durch  in  die  Poehone;  oder  sie  fzr!ion,  was  weit  liäufigcr  der  Fall  ist,  auch  von 
Livorno,  wo  sich  der  Sammelpunkt  zahlreicher  Depressionen  befindet,  über  den 
FntapaB  nach  Pesaro,  um  die  Adria  zu  durchqueren  i). 

In  Friaul  und  im  Küstengebiete  von  IViest  und  Venedig  gestalten  sich 
dip  Windverhältnisse  infolge  verändertGr  Lage  zum  Meere  zwar  ^ru1o^^•  in 
der  eigentlichen  lombardiscben  Tiefebene,  weil  hier  im  Winter  das  nälier  liegende 
Minimum  auf  dem  Adriatischen  Heere,  von  dem  keine  orographische  Schranke 
scheidet,  als  Aspirationsgehiet  in  Kraft  tritt.  Es  sind  jedoch  auch  hier  die 
Niedersob  1  ii.rf  v  rhältnisnialiiii  gering,  und  sie  würden  nocli  «roringer  sein,  wenn 
nicht  das  Gebirge  die  von  zeitweiligen  Seewinden  herbeigeführten  Wasserdämpfe 
zu  etwas  relchUcher«r  Kondensation  zwinge.  Denn  am  Abhänge  des  Karrtes  * 
wie  in  Friaul  herrschen  infolge  der  Luftdruckverteilung  die  Nord»  und  Nord* 
Ostwinde  in  außerordentlieli  hohem  Grade  vor. 

In  der  Landschaft  Emilia  und  in  den  Marken  herrschen  im  Winter  west- 
liche Luftströmung«!  vor,  d.  h.  es  weht  der  Wind  yom  Land  zum  Heere.  Dieser 
Zustand  ist  ganz  natürlich:  Es  sind  die  erkalteten  sehweren  Lnftmassen  der 
Pochone  und  des  apenninischen  Gebirgslandes,  die  der  warmen  Adria,  über  der 
Tiefdruck  lagert,  zuströmen.  Supan  dachte  bereits  1881  in  seinem  mehrfach 
genannten  Buche  »Statistik  der  unteren  Luftströmungen«  (S.  III)  an  die  Hdg- 
liebkeit,  daß  diese  Westwinde  aus  Xordw^winden  entstünden.  Die  später  von 
Hann  entworfenen  IsöV)aionkarten  Süd-  und  Mitteleuropas  bestätigten  diese  Auf- 
fassung vollkommen,  da  sich  im  Winter  von  der  Poebene  her  südwärts,  den 
Rumpf  der  Halbinsel  entlang,  zungenförmig  hoher  Luftdruck  ausbreitet. 

Im  Frühjahr  erweist  sich  auch  auf  einem  großen  Teile  der  Apenninen« 
halbin'^t^l  die  fortsehreitende  Erwärmunpr  für  die  Entstchutisf  der  Niederschläge 
als  günstig,  denn  fast  ganz  Nord-  und  Mittelitalien  haben  so  gut  wie  ausnahms- 
los dn  s^undfires  Haximum  der  Niederschlage  in  dieser  Jahiiszeit  aufzuweisen. 
Am  au^Uendsten  tritt  die  Erscheinung  der  kontinentalen  Regen  in  der  Poebene 
^••wie  am  Südrnnde  der  Alpen  zutapfe.  Der  Grund  hiorfilr  ist  leicht  einzüsehen : 
er  besteht  darin,  daß  sich  hier  ein  in  beträchtlicher  Aushreitung  sich  erweiterndes 
Tiefland  an  den  eigentlichen  Festlandsrumpf  anschmiegt,  das  überdies  durch  die 
Alpenmauer  gegen  Kälterückfälle  im  allgemeinen  vortrefflich  geschützt  ist.  Das- 
jenige Gebiet,  von  dem  die  Erwärmung  der  Poobono  ausgeht,  ist  das  auch  im 
Winter  wärmere  Südtirol,  über  dem  sich  im  Frühjahr  ein  lokalisiertes  Barometer- 
minimnm  bildet  das  sich  im  Hai  Ober  die  ganze  Poeben^  ausbreitet  Oleich- 
zeitig  hat  sidi  auch  das  Minimum  über  dem  westlichen  Hittelmeerbecken  bereits 
vom  März  ab  vertieft  und  hat  sich  weiter  nach  Nordcji  isozogcn.  Ein  Randtiof 
an  seiner  Nordostseite,  von  der  Isobare  von  760  mm  gebildet,  greift  über  den 
ligurischen  Apranin  und  die  Heeralpen  hinweg  bis  in  die  Gegend  von  Hailand 
und  Modena.  Aus  diesem  Grunde  verzweigen  sich  im  Frühjahr  die  über  das 
Mittelmeergcbiet  hinwegführendon  Zyklonenbahnen  derart,  daß  sie  nicht  nur 
mitten  durch  die  Halbinsel  hindurch  führen,  sondern  daß  auch  über  die  Poebene 
selbst  sowie  am  Sfldabhang  der  Alpen  entlang  zahlreiche  Tiefdruekwirbel  nord* 
ostwärts  ziehen.  Da  aber  trotz  dieser  über  dem  Norden  der  Halbinsel  statt- 
findenden gesteigerten  Zyklonentätigkoit  Mittelitalien  noch  in  annähernd  dom- 
selben  Maße  wie  im  Winter  von  Tiefdruckwirbeln  durchzogen  wird,  so  finden 
wir  an(di  in  diesen  Gebietsteilen  ein  sekundfires  Haximum  der  NiedersohlSge  im 
Frühling.  Dabei  ist  bemerkenswert,  daß  zwischen  der  Ost-  und  Westseite  der 
Halbinsel,  wie  überhaupt,  so  auch  im  Frühjahr  die  Niederschlagsverhältnisse  im 
allgemeinen  keine  besonders  großen  Unterschiede  aufzuweisen  haben.  Immerhin 
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tritt  infolge  der  eehneUeren  ErwSnniing  der  Westküste  das  sekimdflre  Prfihlings- 

niaximum  hier  schon  im  März,  an  der  vom  Winter  starker  ahp^ekühlten  Adria- 
küste  ebenso  wie  in  der  Pocbeno  und  ihrer  nächsten  Umijohung  erst  im  Mai  ein. 
Wir  kommen  weiter  unten  noch  auf  die  Gründe  dieser  i^rscheinung  zu  sprechen. 

Wenn  auch  das  südliche  Italien  nnd  die  Insel  Sizilien  ihr  Niederachlage- 
maxiinum  im  Winter  aufzuweisen  haben,  s  >  rmjifangen  größere  Landesteile  dieser 
Gegenden  doch  auch  noch  bis  in  den  Frütilin'j  hinein  ergiebigere  Regenfälle, 
einerseits  deswegen,  weil  die  im  Norden  vorüberziehenden  Tiefdruckwirbel  noch 
ausgedehnt  genug  sind,  um  ihren  Wirkung8berei<di  aiioh  auf  diese  Landschaften 
mit  zu  erstrecken,  anderseits  aus  dem  Grunde,  weil  der  Zyklonenzug  TOm 
Tyrrlienischen  Meere  nach  Südosten  erst  im  Sommer  zu  erloschen  pflegt. 

im  Sommer  sind  die  Luftdruokuuterschiede  im  Bereich  des  westlichen 
Mittelmeerbeckens  sowie  anch  über  dem  Gebiet  der  Adria  siemlieh  gering  nnd 
an  Rtclle  des  winterlichen  Tiefdrucks  finden  wir  ein  flaches  Hochdruckgebiet,  das 
wir  uns  als  einen  Ausläufer  des  in  seiner  Hauptmasse  westlicii  von  Spanien  ge- 
legenen subtropischen  Hochdruckgebietes  zu  denken  haben,  zieht  das  ganze 
*  westliche  Hittelmeerbeeken  bis  aum  Gebiet  der  beiden  Syrten  sowie  ganz  Italien 
in  seinen  Wirkungsbereich,  und  unter  seinem  Einfluß  haben  auch  Korsika,  Sizilien» 
die  Balearen  tmd  Pityusen  völlige  Sommertrockenheit.  Da  auch  der  Luftdruck 
über  dem  westlichen  Mitteleuropa  infolge  des  sommerlichen  Vorstoßes  des  Azoreu- 
hochs  steigt,  so  wird  der  Binflufi  des  isländischen  Tiefdruckgebietes  auf  das 
westliche  Mittelmeer  gänzlich  ausgeschaltet.  Auch  Italien  hat  daher  Snmmer- 
trockenheit.  Nur  die  I'o^'bene  macht  insofern  eine  Ausnahme,  als  hier  aucfi  der 
Sommer  noch  regelmußigore,  wenn  auch  nicht  gerade  sehr  ergiebige  Kegentälle 
bringt  Die  Ursache  hiervon  ist  darin  zu  mcheUf  daß  sieh  in  den  Sommer- 
monaten, hervorgerufen  durch  die  beträchtlichen  Temperaturunterschiede  zwischen 
Ebene  und  Gebirgen,  ein  sekundäres  Gebiet  niedrigen  Luftdrucks  erhält,  das, 
wie  wir  gesehen  haben,  sich  bereits  im  Mui  zu  bilden  beginnt,  das  jedoch  ia 
größere  Hohen  nicht  hinaufiragt  Da  gleichzeitig  über  der  Adria  der  sonst  zu. 
allpn  Jahreszeiten  deutlich  vorhandene  Tiefdruck  so  gut  wie  gänzlich  ver- 
schwunden ist,  so  erklärt  sich  auch  die  sommerliche  Häufigkeit  der  vom  kühleren 
Meere  kommenden  Winde  aus  östlicher  Richtung  über  dem  östlichen  Teile  der 
Poebene,  der  naturgemiß  zugleich  feuditer  iat  als  der  kontinentalere  Westen. 
Daß  im  Sommer  das  Vorhandensein  des  Aponninengebirges  kaum  einrn  sehr  un- 
günstigen Einfluß  auf  den  Regenfall  in  der  Poebene  ausübt,  geht  (inrnus  hprvor, 
duii  auch  den  Landschaften  au  der  Südwestseite  des  Apennin  mciit  viel  mehr 
Regen  zu  dieser  Zeit  zuteil  wird  als  dem  Hinterland.  Denn  auch  der  westliche 
Teil  von  Mittelitalien,  wo  sich  im  Sommer  im  allgemeinen  die  nördlichen  und 
südlichen  Winde  durchschnittlich  das  Gleichgewicht  halten,  während  von  den 
beiden  übrigen  Quadranten  die  Winde  aus  dem  westlichen  überhand  nehmen, 
ist  zur  Zeit  des  hdohsten  Sonnenstandes  trocken  wie  die  Poebene,  abgMehen  von 
den  höheren  Erhebungen  des  Apennin.  "Die  Landschaften  Emilia  und  die  Marken 
sind  freilich  absolut  selbst  da  ziemlich  trocken,  wo  die  östlichen  Luftströmungen 
im  Sommer  vorherrschen.  Der  sommerliche  Hochdruck  über  dem  westlichen 
Uittelmeer  und  die  ihm  entspringenden»  mit  einer  absteigenden  T^d^is  ver- 
sehen en  Winde  erstrecken  eben  ihren  Wirkungsbereich  bis  zur  Adria. 

Am  stärksten  ist  natürlich  die  sommerliche  Trockenheit  im  südlichen 
Italien  ausgeprägt.  Denn  wenn  auch  hier  die  Winde  zu  dieser  Jahreszeit  aus 
westlicher  oder  ▼orwiegend  nordwestlicher  Richtung  k<»nmen|  so  sind  sie  immer 
nur  abgelenkte  Strömungen  des  verlängerten  Passates.  Nur  im  Gebirge  finden 
wir  daher  auch  im  Sommer  noch  ergiebigere  und  regelmäßigere  Niederschl§ge, 
z.  B.  in  Perugia  238  mm,  in  Ariano  149  mm  und  seihst  in  Beneveut  noch  1U3  mm. 

Im  Herbst  beginnt  der  Luftdruck  von  Osteuropa  her  wieder  zu  steigen^ 
während  der  Hochdruckwettercharakter  im  Bereich  des  westlichen  Mittelmeer- 
beckens allmählich  v(»rschwindet.  Da  bereits  zu  Keginn  des  Herbstes  auch  die 
Adi'ia  wieder  etwas  mehr  Tiefdruckcharakier  aulweist,  indem  sich  die  der 
kühleren  Jahreszeit  eigentfimliehe  Tiefdruekrinne  einst^t,  so  sind  besonders  für 
Mittel-  und  Norditalien  wieder  bessere  Niederschlagsbedingungen  gegeben,  ähnlich 
wie  im  Frühjahr.  Ferner  ziehen  im  Herbst  die  Zyklonen  häufiger  als  im  Winter 
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auch  direkt  über  Norditalion,  wie  Karte  18  auf  Tafel  5  zeigt.  Wir  liaben  daher 
im  Herbst  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  Frühling.  Nur  mu!^  dir»  Zylclonentätig- 
keit  trotz  weniger  tiefen  Barometerstandes  noch  allgemeiner  und  intensiver  sein, 
weil  das  Barometer  namentlieh  östlieh  Tom  Hittolmeer  höher  steht  als  fm  Frühling. 
Diese  Verhältnisse  erfahren  während  des  Oktobers  noch  eine  Steigerung  und 
verschärfen  sich  noch  mehr  zum  November  hin;  die  Zyklonen  vertiefen  sich 
immer  mehr.  Ein  neues  Tief  hat  sich  außerdem  südlich  von  Italien  gebildet, 
so  daß  nunmehr  auch  wieder  hlufiger  Tiefdruckwirbel  yom  westlidien  Mittel* 
inofr  südostwarts  wandern'),  wahrend  im  September  über  Sizilien  noch  hoher 
Druck  lagfrte  Da  gleichzeitig  der  Luftdruck  über  Nordafrika  gestiegen  ist,  so 
haben  sicii  auch  noch  dadurch  die  Luftdruckunterschiede  verstärkt.  Daher 
kommt  es,  dafi  nunmehr  auch  in  ganz  Süditalien  die  eigentliche  Regenzeit  ein- 
getreten ist,  nachdem  hier  schon  im  Oktober  reichlichere  Regen  eingesetzt  haben. 
So  haben  wir  im  ganzen  Umkreis  des  westlichen  Mittelmeerbockens  im  Herbst, 
besonders  natürlich  in  den  nacli  diesem  Meere  sich  abdachenden  Landschaften, 
die  Hauptregenzeit. 

Was  die  räumliche  Rogenverteilung  und  ihre  Ergiebigkeit  während  der 
einzelnen  Jahreszeiten  anlangt,  so  zeigt  sich  nach  Eredia  nntiu'gemäß  im  all- 
gemeinen eine  Zunahme  der  Regenmenge  mit  der  Entfernung  von  der  Küste 
und  der  Anniherung  an  den  Kamm  der  Apenninen.  Auf  der  Mittelmeerseite 
nehmen  die  Winter-  und  Ilerbstregen  mit  der  Entfernung  von  der  Küste  im 
allgemeinen  ab,  di«  1-  r iil;lings-  und  Sommerregen  nehmon  7A}.  Auch  die  Ostseite, 
d.  h.  die  Abdachung  zur  Adria,  hat  allem  Anschein  nach  geringe  Unterscliiede 
in  dieser  Beziehung  aufzuweisen.  Es  heben  sieh  daher,  wie  Hann  wohl  mit 
Recht  vernmtet,  die  zunehmende  Entfernung  von  der  Kiisto  und  Annäherung  an 
das  Gebirge  in  ihren  Einflüssen  teilweise  auf.  Immorhm  ist  nn  der  l-nntinen- 
taleren  Adria  der  Sommer  wenigstens  relativ  etwas  regenreicher,  der  November 
und  Dezember  dagegen  regenirmer,  ebenso  Februar  und  Mirz.  Das  sekundere 
Frühlingsmaximum  tritt  an  der  Mittelmeerkflste  im  M&rz  ein,  im  Innern  und 
an  der  Adria  im  Mai. 

Wenn  die  Landschaft  Apulien  und  die  nördlich  sich  anschließenden  Küsten- 
teile  der  südlichen  Marken  die  am  wenigsten  gut  bewässerten  Teile  der  Halb- 
insel  darstellen,  so  liegt  das  nicht  nur  an  der  südlichen  Lage,  sondern  auch 
daran,  daß  es  ein  Regenschattengebict  im  Bereich  der  Winde  aus  westlicher 
Richtung  ist,  und  daß  anderseits  das  Adriatische  Meer  für  die  ganze  östliche 
Abdachung  der  Halbinsel  als  Feuchtigkeitsspender  ersten  Ranges  überhaupt 
nicht  in  Frage  kommt.  Nord-  und  Ostwinde  aber,  die  das  Gebirge  mehr  oder 
weniger  senkrecht  troffen,  haben  auch  im  östlichen  Italien  vielfa^^h  niitizyklonalen 
Charakter.  Daß  jedoch  die  Ostküste  sich  in  bezug  auf  die  Jahrubzeitliche  Ver- 
teilung des  Regenfalles  nicht  sehr  bedeutend  von  der  Westküste  unterscheidet, 
worauf  wir  wiederholt  hingewiesen  haben,  liegt  darin  begründet,  daß  das  west- 
liche Mittelmcerbecken  zufolge  der  ihin  charakteristischen  Luftdruckverteilung 
eine  klimatische  Einheit  bildet,  und  zwar  von  der  Ostküste  Spaniens  bis  zur 
Westküste  der  Balkanhalbinsel.  Die  langgestreckte  Apenninenhalbinsel  yermag 
es  nur  wenig  zu  modifizieren;  ihr  Vorhandensein  führt  nur  zu  einer  Zweiteilung 
des  das  westüfho  I^ocken  in  der  kühleren  Jahreszeit  charakferisierenden  Tief- 
drucks: zur  Entstehung  des  ligurisch-tyrrhenischen  Minimums  im  Westen  und 
des  adriatischen  Tiefdrucks  im  Osten;  verstärkt  sich  das  eine  Luftdruckgebüde, 
dann  ist  dasselbe  auch  beim  andorrr.  der  Fall,  und  umgekehrt.  Denn  im  Sommer, 
wo  über  dem  Ligurischen  und  Tyrrhenischen  Meer  kein  Tiefdruf^l:  vorhnndon  ist, 
sondern  sich  hoher  Druck  ausbreitet,  ist  auch  das  Adriatief  so  gut  wie  gänzlich 
grsschwunden  und  auch  dieser  Meeresteil  bekommt  die  Einwiricung  des  westlichoi 
Tlochdrucks  zu  spüren,  abgesehen  davon,  daß  das  sommerkuhle  Adriatische  Meer 
selbst  den  Ursprunir  dos  verlängerten  Passates  ziemlich  weit  nach  Norden  ver- 
legt. Eine  derartige  Luftdruckverteilung  erklart  ohne  weiteres  die  Tatsache, 
daß  in  Ligurien  und  Westitali«a  die  nördlichen  Winde  im  Winter,  die  südlichen 
im  Sommer  am  häiifiLsron  sind,  während  in  B^labrisn  und  SiziUen  das  umge- 
kehrte Verhältnis  eintritt. 

Vgl.  Karte  20  auf  Tafel  5. 
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Bewegungen  des  Tiefenwassers  an  der  Küste  ven  Behusiän 

im  Nevember  1915. 

Uknn  Tftfd  6. 

Eines  der  wichtigsten  Resultate  der  schwedische;,  M  *  i  sforschuiig  der 
letzten  Jahre  ist  die  Entdeckung  der  ebensD  selincllcn  als  radikalen  Verändern ngen, 
weiche  sich  in  der  hydrographischen  Situation  unserer  Jj'jorde  beinahe  unaufhörlich 
abspielen.  Seit  Februar  1909  wird  an  unserer  Versuchsstation  Bomö  die  An- 
ordnung der  Schichten  veiBohiedenen  Salzgehalts  im  Wasser  des  Gullmar- 
fjords  täglieh  unteisuelit  Die  Resultate  dieser  Obscrvationsreihen,  welche  in 
mehreren  Abhandlungen  von  O.  Petterssou^)  und  anderen  veröffentlicht  worden 
sind,  zeigen,  daß  diese  Schichten  in  einer  dauernden  Bewegung  stehen,  dafi  ob 
mcsk  eurficfcziehen,  verschwinden,  wiederkommen  und  anschwelten,  indem  sie  och 
gegenseitig  verdrängen.  Man  erhält  den  Eindruck  von  gewaltigen  I'nterseewngen 
(internen  Wellen),  welche  langsam  von  außen  in  die  Bomö  umgebenden  Teile  des 
S^ordbebkens  hereinrollen  und  sich  wiedw  zurückziehen.  Die  dabei  beobachteten 
Niveauänderungen  der  Schichtgrenzen  können  im  Laufe  von  ein  paar  Tsgien  Werte 
▼on  20  bis  30  m  oder  noeh  mehr  erreichen. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  diese  großen  Verachiebungeu  lokalen 
Charakters  sind,  die  sieh  nur  im  Oullmarbecken  selbst  und  in  der  unmittdbaren 
Umgebung  seiner  Mündung  im  Skagerrak  abspielen,  oder  ob  ^^ie  einen  Teil  einer 
allgemeinen,  die  ganze  Küste  von  Boln,  lin  sowie  die  nmgebcnden  Meeresgebiete, 
das  Skagerrak  und  Kattegat,  umfassenden  Bewegung  der  unteren  Schichten  des 
Meeres  bilden.  Zwar  erscheint  es  a  priori  unwauischeinlich,  daß  so  beträchtliche 
Veränderangen  sich  nicht  gleichzeitig  auch  bei  anderen,  außerhalb  des  Guilmar- 
fjon!:  gelegenen  Ort'  n  bemerkbar  Tn  ub-  fi  sollten.  Dennoch  f  ahen  sowohl  theo- 
retisolio  als  experimentelle  Untersuchungen  des  schwedischen  Gelehrten  Nils 
Zeilon*)  erwfeseii,  da0  auch  innerhalb  m  rdativ  kkinen  Fjordbeckens  ganz  be- 
tcftohtliohe  Niveausdiwankungen  der  Schichtgrenzen  entstehen  können. 

Angensrhcinlich  kann  diese  Frage 
nur  durch  längere  Reihen  von  an  anderen 
Orten  voq^enommenen  Parattelbeobaoho 
tungen  entsohieden  werden.  Allerdings 
wirkt  der  sowohl  für  das  K  inHamm  ein 
als  für  das  Analysieren  einer  so  be- 
trftohtHohen  Menge  von  Wasserpioben 
erforderliche  Arbeitsaufwand  zuerst 
etwas  abschreckend. 

Indessen  existiert  schon  eine  der- 
artige ParaDelbeobachtung  von  dem 
Leuchtschiff  ,,Skagen'%  wo  am  16.  Ok- 
tober 1910  eine  große  Erhebung  der 
unteren  sakreicheu  Schichten  beob- 
achtet wurde,  die  auch  bei  Bomö  im 
GullmarQord  gleich7<(Mtig  eintrat.  Die 
eine  Woche  später  bei  Skagen  er- 
folgende Wiederholung  des  Phänomens 
in  kleineiiem  Maßstabe  schien  bei  Bomö 
nur  angedeutet  zu  sein. 

Um  die  Verbreitung  dieser  iu- 
teruen  Bewegungen  in  unseren  Meeres- 
teilen eingehender  studieren  zu  kdnnen, 
hat  die  Svenska  Hydrografisk-BiologiBka 
Kommission  nacli  einem  von  mir  vorge- 
schlagenen Plan  eine  synoptische  Unter- 
'   '   f  "  sucfaung  der  Bewegung   der  tigeren 

')  Piiblications  de  C'irconstance  Nr.  47,  Kopenhagoi  1909.    Auch  Sveoflks  Hjrdraignifislc- 

BiologiBka  KomniissioneiiH  Skriftt  r.  Bd.  V. 

-)  i^venska  Hydrognifislc-Biologiska  Konimissioncos  t^kriftor,  Bd.  V. 
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Schichten  während  des  Nnvfnibers  1915  ausführen  lassen.  Während  dieses 
Monats,  der  sich  sewöhnlicii  durch  besonders  lebhafte  Verschiebungen  der  iSchiohten 
aoazeiohnet,  wnraen  außer  bei  Bornö  avoh  Tom  lijenehtsobiS  „GriBbldan",  das 
unweit  der  norwegischen  Grense  in  etwa  20  km  landfeme  veiaaikeirt  ist,  täglich 
bydtrographische  Tiefenlotungen  au'^r^eführt.  Um  auch  die  Bewegungen  der  ^rlii'  hten 
im  offenen  Meere  zu  verfolgen,  wurde  <ier  Untersuchungsdampfer  „Skagerrak  '  zur 
V^ügung  gestellt,  um  möglichst  oft  h  v  drographische  Lotongen  bei  drei  Ton  den 
schwedischen,  an  der  Linie  Göteborg— Skagen  belegenen  „Stationen"  auszuführen. 
In  der  Kartenskizze  (siehe  Figur  1)  werden  die  Positionen  dieser  fünf  Beob- 
achtui^^tationen  angegeben. 

Dem  Befehlshuier  des  Untersuehungsdampfers,  Kapt.  z.  S.  6.  Ridderstad, 
vezdanke  ich  die  Überwachung  der  an  Bold  ausgeführten  Beobachtung^.  Wegen 
ungewöhnlich  rauhen  Wetters  gelang  es  nur  etwa  jeden  dritten  Tag  die  Fahrt 
Gröteborg— äkagen  oder  vice  versa  mit  vollständigen  Beobachtungen  auszuiiihren. 
Bas  Material  von  diesen  drei  ktstoi  Stationm  ist  darum  Tiel  weniger  komplett 
als  dasjenige  von  den  beiden  festen  Stationen,  Bomö  und  GrisbAdan,  wo  tftgücb 
observiert  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  übersieht  der  geograpiunchen  Positionen 
der  fünf  Stationen  sowie  von  den  Tiefen,  in  denen  die  Wasserproben  genommen 
wurden.  Diese  wurden  nach  der  von  der  Internationalen  Meeresforschung  aus- 
gearbeiteten Methode  von  Herrn  E.  Sundblad  analysiert.  Etwaige  Fehler  bei 
diesen  Analysen  dürfen  nur  ausnahmsweise  ein  paar  Einheiten  der  letzten  Dezimale 
»n. 

Tabelle  I. 


„TJ  o  rn  ö" 

„Griabädan" 

„S  k  ag  c  II'' 

„EMia  II" 

„Ving»« 

N-Br. 

58°  23' 

58°  53' 

57°  51' 

57  ö  45' 

570  41' 

11°  a/ 

10°  48' 

10°  46' 

11°  5' 

11«  24' 

Toteltiefe 

9011 

80  M. 

9011 

43  M. 

90  IL 

Tiefen  f 
der  Beobodit.  { 
in  ML  l 

0,  5,10. 
15,  ao,  30. 

0,  10,  1.-),  20, 
30,  40,  50. 

0,  'i,  10,  15, 2U  und  jeder  10.  M.  Im  mim  Boden, 

Bei  BoraO  wudeo  attSadem  aud»  einiue  Beobeehtnogen  in  der  Hefe  40  M.  (38  M.)  und  50  M. 


(45  M.) 

Das  Resultat  der  Untersuchung  wird  durob  die  Dii^prMnme  in  Tafel  6  ver- 
anschaulicht, welche  zeigen,  wie  die  Niveaus  der  verschiedenen  Isohalinen  (aus  den 
gefundenen  Salzgehalten  der  Bcobachtungsstiefen  durch  Interpolation  berechnet) 
sich  von  einer  Observationsreihc  bis  zur  nächsten  verändern  (bei  Bomö  und  Gris- 
bAdan  von  Tag  zu  Tag).  Jeder  Punkt,  der  duroh  derartige  Interpolation  gefunden 
wurde,  ist  mit  einem  kleinen  Kreis  angedeutet,  und  durch  diese  Kreise  süid  glatte 
Kurven  gezogen  worden.  Wo  die  Punkte  aber  durch  Extrapolation  erhalten  sind, 
oder  wo  der  Gang  einer  Kurve  aus  anderen  Gründen  nicht  ganz  üiclicr  erscheint, 
werden  diese  Kurven  nur  punktiert.  Die  dicke  Kurve  reprfisentaert  die  zeitlichen 
Niveauschwankungm  der  33Voo  Isohaline,  die  feineren  Kurven  die  der  Isohalinen 
von  28«/^,  30»/«,  32Viö.  34»/fle  «ad  3ö%,. 


Diskussion  der  Ergebnisse. 

Zuerst  vergleiche  man  die  Diagramme  von  Bornö  und  Cirisi  ridnn,  wo  laglich 
beobachtet  werde.  Die  große  Ähnlichkeit  zwischen  dem  aUgemeuien  Habitus 
der  beiden  Kurven  tritt  sehr  stark  hervor.  An  beiden  Orten  zeigen  die  IsohaUnen 
w&hrend  der  mten  Hfilfte  des  Monats  einen  beträchtlichen  Niedergang  bis  zu  einem 
ausgeprägten  Minimum  um  den  12.  und  13.  November.  Auch  der  absolut'  [Ertrag 
dieser  Depression  ist  an  beiden  Orten  derselben  Größenordnung,  die  337^  läolialine 
senkt  sieb  Ton  der  Oberfläche  bis  zu  35  oder  40  M.  Tiefe.  Naeh  dem  13.  erheben  sieh 
die  Isohaliiien  sehr  schnell,  bei  Bomö  bis  zu  einem  Maximum  der  33°  Isohaline 
am  21.  November,  während  die  Kulmination  der  IsohaUnen  bei  Grisbadan  nicht 
so  bestimmt  festgestellt  werden  kann.  Gegen  Ende  des  iMonat^  bemerkt  man 
eine  neue  abrupte  Steigerung  der  Kurven  (besonders  ausgeprägt  bei  Bomö,  wo 
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ihr  ein  deatiiohfis  Mlnimutn  vorangeht),  der  in  den  leteten  Togen  des  Monats  ein  jAher 
Absturz  folgt. 

Soweit  herrscht  Übereiiistimniung.  Die  individuellen  Abweichungen  der 
Einzelheiten  beider  Diagramme  sind  aber  auch  augenfälÜg.  So  sieht  man  z.  B. 
\m  Bomö  «in  sohaifee  sekundftres  Hsoamnm  »m  10.,  dem  ein  ebenso  dentiiches 
Miniraum  am  8.  vorangegangen  ist,  welch  letzteres  dadurch  besonders  interessiert, 
daß  am  selben  Tage  eine  sehr  seltene  Erscheinting,  Wasser  von  35"/'gQ  Salzgehalt 
in  50 M.  Tiefe,  beiBornö  gefunden  wurde.  Auch  am  13.  tritt  ein  sekundäres  Maximum 
bei  Bomd  aiüf,  am  deotfiohsten  in  der  33*/«»  Isohaline,  am  selben  Tag  wo  die  Jao- 
halinen  bei  Grisbädan  ihren  tiefsten  Stand  erreichten. 

Bei  Grisbädan  sieht  man  nur  ein  Anzeichen  eines  sekundären  Maximums 
am  Ii.  oder  10.,  wogegen  vier  Tage  früher  eine  bedeutende  Erhebung  von  sämtlichen 
Isobslinen  eintrat.  Es  erBoheint  nicht  unm3|^ch,  daB  dieselbe  mit  dem  swet  Tage 
später  erfolgenden  Anschwellen  von  35®/<^  Wasser  bei  Bomö  korrespowUert.  Nach 
dem  großen  Minimum  am  13.  sieht  man  in  dem  Grißbnrlnn-T>iagramm  eine  Reihe  von 
Sehl'  interessanten  sekundären  Maxima,  besonders  deutlich  in  den  33"/^  und  34<>/gol8o- 
halinen,  wellenartige  Bewegungen  von  zweitägiger  Periode,  welche  die  ganze  Zeit 
vom  14.  bis  zum  Ende  des  Monats  andauern.  In  der  Bomö-Kurve  macht  sich  dabei 
keine  entsprechende  Bewegung  bemerkbar,  obwohl  ähnliche  Schwankungen  des 
Tiefenwa&sers  daselbst  sonst  häufig  genug  sind. 

Man  kann  das  Hauptresultat  dieses  Vergleichs  in  wenige  Worte  zusainmen- 
bssen: 

1.  Die  grofien,  lange  andauernden  Niveauänderungen  der  Isohalinen  mit 
einer  Periode  von  etwa  einer  bis  zwei  Wochen  sind  unzweifelhaft  für  beide  Orte 
gemeinsam. 

'  ^2.  Daneben  treten  aber  in  jedem  der  Diagramme  indiriduelle  Vensohied«»!- 
heiten  auf,  welche  wahrscheinlich  auf  lokale  Verhältnisse  zurückzuführen  sind. 
Unter  diesen  gibt  es  bei  Grisbädan  eine  Art  ausgeprägt  periodischer  Bewegungen 
mit  einer  Periodenlänge  von  etwa  zwei  Tagen,  während  die  analogen  Bewegungen 
bei  Bomö,  wnon  sie  überhaupt  periodischen  Charakters  sind,  eine  Periodizität  von 
■  drei  bis  vier  Tagen  haben  dürften. 

Wenn  man  auch  die  Diagramme  der  landfernen  StatioiK-n'  berücksichtigt, 
so  sieht  man,  da(i  an  sämtlichen  drei  Beobachtungsorten  ein  scharfes  Minimum 
der  IsohaUnen  um  den  13.  des  Monats  eintrat,  dorn  je  ein  deutliches  Maximum  vur- 
angeht  und  folgt,  welche  am  si^iäxfsten  bei  Skagen  auftreten,  wo  auch  der  Zeit- 
verlauf  zwischen  den  beiden  Maxima  am  größten  erscheint.  Arn  24.  und  26.  zeigt 
sich  wie  bei  Bornö  ein  neues,  von  einer  steigenden  Tendenz  gefolgtes  Minimum. 

(Die  Beobachtungen  wurden  bei  Skagen  am  25.,  bei  „Extra  IX"  und  „Vinga" 
am  27.  beendigt). 

Weil  die  "Beobachtungen  von  den  drei  landfernen  Stationen  so  verstreut 
vorhegpu.  könnon  su  herf*  Schlüsse  auf  individiielle  Verschiedenheiten  /.wi-^f  hon 
diesen  iJiagrammcii  kaum  gezogen  werden.  Es  erscheint  indessen,  als  ob  die  Am- 
plituden der  NiTeanänderungen  von  Skagen,  wo  sie  am  gröOten  eracheinm,  bis 
Vii^,  wo  sie  relativ  al^estumpft  vorkommen,  bedeutend  abnähmen. 

Soviel  man  aus  der  vorliegenden,  allerdings  relativ  kurzen  Beobachtungsreihe 
schließen  kann,  unterUegen  also  die  Wasserschichten  im  ganzen  System  Skagen — 
Vinga— Griflbftdan  gemeinsamen  internen  Bewegmigen  allgemeinen  CSisiaktecs 
mit  beinahe  gleiclu'.eitigen  bis  etwa  einen  halben  Monat  andauernden  Erhebungen 
desTieffriM  HH!«er8.  Auf  diese  generellen  Bewegunfrcn  superponieren  sich,  wenigstens 
im  Küötengebiet,  individuelle  Schwankungen  der  Schichtgrenzen,  die  wahr- 
scheinlich nur  innerhalb  relativ  begrenzter  Lokalitftten  gleichförmig  ausfallen. 
Ob  diese  letzten  Bewegungen  seicheartigen  f  'harakters  sind,  also  stehende  interne 
Wellen  in  begrenzten  Fjordbecken  oder  Meeresbucliten  darstellen,  kann  nur  durch 
künftige  Untersuchungen  in  größerem  Maßstabe  entschieden  weiden.  Allerdings 
scheint  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  da0  auch  die  generellen  Bewegungen 
auf  stellende  Wellen  des  ganzen  Meeresgebiets  Kattegat—  Skagerrak  (und  vieQeioht 
auch  angrenzender  Teile  der  Nordsee)  zurückgeführt  werden  können. 
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Die  oberste  Kurve  gibt  die  Variationen  im  BaronieterBtand  (Tagesmittel) 
während  des  Monats  nach  einem  aui  Bornö  aufgestellten  Barographen.  Die 
Konformität  dieser  Kurve  mit  dem  Gang  der  83*/fw  Iflohaline  ist  sehr  aufbJlend. 

Aus  dieser  Tatsache  auf  einen  Kausalziisaramoiihiiiitz;  7.\^Tschen  beiden  Er- 
scheinungen zu  schließen,  wäre  gewiß  vorfriiht.  In  ciiK  r  künftigen  Arbeit  hoffe 
ich  den  etwaigen  Parallelismus  zwischen  meteorologischcu  l'aktoren  und  Buw  egungen 
des  TiefenwaaseiB  an  Bomö  näher  Tetfolgen  zu  können. 

Pnüctisdie  Bedeutung  der  internen  Bew^sungen. 

Daß  ein  enger  Zusammenhang  zwischen  hydrographischen  Veränderongeni 

und  biologischen  Phänomenen,  namentlich  dem  Auftreten  und  Verschwinden  der 
großrn  Heringsschwärme  an  der  Küste  von  Bohuslän,  besteht,  ist  durch  mehrere 
Arbeiten  von  G.  Ekman/)  U.  Pettersson')  u.  a.  schon  längst  festgestellt  worden. 

werden  die  Bohnslftnschen  Winterheringe  beinahe  immer  im  Wasser  von 
ziemlich  begrenztem  Salzgehalt  (etwa  32*>,V,  his  34,5%)  und  bei  einer  Temperatur 
von  3*"  bis  8"  angetroffen.  Die  beträchtlichen  Verschiebungen,  welchen  die  Wasser- 
Bchichten  in  kurzer  Zeit  unterworfen  sind,  müssen  dann  auf  das  Vorkommen  von 
Heringsschwftrmen  in  geringerer  oder  grOBeror  Landfeme»  bzw.  in  grSBeren  oder 
kleineren  ^fen^).  einen  direkten  Einfluß  ausüben.  Dadurch  ^(winnt  das  Studium 
dieser  internen  Bewegungen  auch  ein  großes  praktisches  Interesse,  da  ja  die  Aus- 
beute der  Fischerei  in  einer  einzigen  Nacht  auf  Werte  von  einer  Million  Mark 
steigen  kann. 

Es  ist  allerdings  unmöglich,  jede  einzelne  Fluktuation  in  den  Hetin^^ängen 
mit  irh-ichzeitigen  hydrographischen  Beobachtungen  in  Beziehung  zu  setzen,  da  ja 
eine  besondere  hydrographische  ^Situation  zwar  eine  notwendise  aber  gar  nicht 
eine  zureichende  BmUngung  für  die  Fiaobnei  ausmacht.  Selbst  bei  efaiem  massen- 
haften Auftreten  von  riesigen  Heringsschwftrmen  in  unmittelbarer  Küstenniihe 
kann  die  Fischerei  durch  schlechte  Witterung,  starke  Strömimgen  im  Wasser  oder 
ungünstige  Bodenverhältnisse  während  mehrerer  Tage  gänzlich  verhindert  werden. 
Nor  soviel  könnte  man  erwarten,  daß  beeondsn  idohe  Fänge  mit  einer  AnschweBung 
des  „Heringswassers"  (um  33"/oo)  in  der  Kiistenn&he  koinzidieren  werden. 

Durch  das  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Fischcreiintendanten 
Dr.  K.  A.  Andersson,  Mitglied  der  Kommission,  habe  ich  die  folgende  etwas  ab- 
geküizte  Statistik  dnr  Heringrfftnge  im  Mcmat  November  1915  erhalten.  Diejenigen 
Finge,  welche  nicht  1000  m  pro  Tag  erreichten,  sind  aui^geschlossen  worden. 

1.  Nov.  2800  Hl.  !  17.  Nov.  300Om. 

2.  .     2000  Hl  I  18.   .       —  Btnrm. 

3.  «       —         Siurm.  '  19.   «      3000  Hl. 

A.   €      1800  Hl.  !  aO.  bb  26u   c     unbedeutende  Finge;  «rftmab 

5.  bis  15.   «     nnbedeuteDde  Fängie,   «emlich  i  »türauschei»  Wetter. 

■tOmieebe»  Weilar;  am  a  und  27.  «    10000  Hl. 

12.  Stnnn.  1 28.  bis  30.  «     unbedeutende  Fänge. 

16.    .      5000  Hl.  I 

Die  größten  Fange  wurden  also  am  IG.  bis  17.  (8000H1)  s(n\  ic  am  27.(10000H1) 
eiiialten.  Bei  diesen  Gelegenheiten  wurde  beinahe  die  Hälfte  der  Totalausbeute 
des  ganieD  Monats  erhalten.  Ans  den  Diagrammen  ersieht  man,  daB  die  erstgenannte 
Gdegenheit  mit  dem  zweiten  Maximum  der  Isohalinen  zusammcnfäUt.  Bei  dem 
zweiten  und  größten  Fang,  der  unweit  Vinga  gemacht  wurde,  sieht  man  dort  ein 
großes  Anschwellen  des  Wassers  von  über  33*>/oo,  das  an  diesem  Tage  von  der  Ober- 
fliehe  bis  zu  60  M.  Tiefe  eine  RekordmSchtigkeit  erreiohte.  Tabelle  II  gibt  die  be- 
obachteten Salzgehalte  und  Temperaturen  am  16.  und  27.  Xovember,  vergUoheil 
mit  den  entsprechenden  Werten  des  großen  Minimnma  am  13.,  wieder. 


*)  Hydrografiska  undersükiiingar  vid  liuhuäkustou.    ( iott-bor;;  lfS80. 

')  Der  Fischerbote,  lfail913.  Svenska  Hydrografisk-Biolc^ka  Koramissioncns  Skrifter,  lid.V. 
*)  Wenn  die  Heringe  zu  tief  stehen,  können  eie  nicht  mit  den  gewöhnlichen  Waden,  sondern 
nur  mit  SdUeppneteen  gefangen  irarden. 
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Tabelle  Ii. 


T  i  »  f  A 

A  1  C  I  V 

M. 

13.  Nofcmber 

1&  Norember 

27.  NoramlMr 

/OB 

Tem  uurutii  r 

SalyiTüliAlt 

0/ 

Temneratiur 

0 

SalKcrehAlt 

TeiDDenitiir 

O 

0 

2Ü.33 



G.Si) 

2196 

6.71 

33.12 

6.17 

10 

27.59 

6.83 

32.66 

6.98 

33.19 

6.42 

16 

Hl. 87 

6.90 

33.24 

6.94 

33.21 

6.64 

20 

33.06 

6.75 

6.90 

38.26 

6.88 

SO 

33.71 

6.59 

6.88 

vi  «j.  4.1«) 

6.98 

40 

3;i.8f) 

6.6.'» 

33.51 

6,8.^ 

.33.58 

7.40 

60 

UM 

6.78 

33.86 

6.79 

33.96 

758 

80 

34.97 

7.20 

34.42 

a72 

34.47 

758 

Da«  vorliegende  Material  widerspricht  also  wenigstens  nicht  der  Auffassung, 
daß  die  Anordnung  der  Wasaerachichten  einen  entscheidenden  Einfluß  auf  die 
Hor!rjL<fi  eliLici  au.siibt.  Um  so  wichtiger  t  i.'^f  heint  deshalb  die  Aufgabe,  durch 
ausgcdcliute  synoptische  Daueruntersuehungen  in  größerem  Maßstabe  die  internen 
Bewegungen  im  Meere  zu  studieren,  unter  besonderer  Rücksicht  auf  die  gleich- 
zeitigen Fluktuationen  in  dem  Vorkommen  von  Heringen,  sowohl  was  die  Lokalität 
als  die  Tiefe  betrifft.  Vielleicht  w  in  (  s  sogar  niöglieli,  diueh  frühzeitiges  Erkennen 
eines  Anschwellens  der  unteren  »Schiühten  zu  einer  Art  von  praktisch  wertToUer 
Fischereiprognose  zu  gelangen. 

Ich  hoffe,  daß  diese  Untersuchungen  schon  im  nächsten  Herbst  und  Winter 
während  längerer  Zeit  und  bei  einer  iri  Meeren  An/.alil  von  Beobswjhtungsorfpn  fort- 
geführt werden  können.  Wie  die  Technik  dieser  Arbeit  durch  besondere  instru- 
mentelle  Hilfsmittel  mögUchst  vereinfacht  werden  soll,  werde  ich  in  einer  künftigen 
Mitteilung  beeciueiben. 

ZuMininenfassuiis; 

I.  Die  Resultate  einer  ersten  synoptischen  Dauenmtersuchung  der  internen 
Bewegungen  des  Meenrasaeis  vor  der  Bohualftnachen  Küste  im  ^ioTember  1916 
werden  kurz  referiert. 

II.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,  daß  diese  Bewegungen  teils  rdativ  knrzdauemd 
und  von  lokalem  Chaiakter,  an  jedem  Beobachtungsort  verschieden  aind,  daS  m 
teils  generellen,  das  ganze  Meeresgebiet  umfa.ssendcn  Veränderungen  von  iHncerer 
Dauer  (1  bis  2  Wochen)  und  beträchtlicherer  Amplitude  (Niveauächwankuiij^en 
▼on  mehr  als  30  M.)  entsprechen. 

III.  Zwischen  den  ..generellen"  Niveauänderungen  der  IsohaHnen  und  der 
Barümet(  r!cnrvf>  de.s  gleichen  Beobaohtnngsortee  (Bomö)  wurde  ein  auffallender 
Parallelitimus  fcbtgeütellt. 

IV.  Die  hydrographischen  Veränderungen  scheinen  mit  gleichzeitige  Fluk- 
tuationen der  Heringsfischetei  za  korrespondieren. 

Oceanografiska  Institutionen.  Qdteborgs  Högskola.   März  1916. 

Hans  Pettersson. 


MeeresHfitersuchungen  im  Stillen  Ozean  vor  der  Bucht  von  San  Diego, 

Californien. 

Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  haben  von  jeher  dem  yon  ihnen 
militärisch  kontrollierten  nordöstlichen  Quadranten  des  Stillen  Ozeans  auch  die- 
jenige wissenschaftliche  Tätigkeit  gewidmet,  die  von  einem  geordneten  Staats- 
wesen immer  zu  erwarten  ist,  wran  die  Interessen  des  Seeverkehrs  und  der 
Großfischerei  von  dieser  Seite  entsprecli endo  Fliege  und  Förderung  finden  sollen. 
Von  Ion  bahnbrechenden  Lotungsreisen  der  »Tuscarorac  Inden  siebziger  Jahren 
dos  vorigen  Jahrhunderts  bis  zu  den  biologischen  Forschungsexpeditionen  des 
berühmten  Alexander  Ägassiz  auf  dem  ebenso  bekannten  Dampfer  »Albatroß« 
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der  U.  S.  Fish  Commissioü  noch  in  neuerer  Zeit  haben  die  Vereinigten  Staaten 
die  Ornndlagen  unserer  bisherigen  Kenntnisse  von  diesem  Weltmeere  xu  einem 
wesentlichen  Teile  beschafft»  besonders  auf  der  östUohen  S^te^  von  Süd-ftreite 
bis  hinauf  zu  den  Gewässern  um  Alaska  im  Bering-Meer. 

Daneben  ging,  auch  schon  seit  einigen  Jahrzehnten,  die  Einzelforschung 
auf  rinmlich  besehrfinktsm  Gebiet,  aber  zeitUoh  durch  Jahre  nnd  Jahresseiten 
wiederholt.  Die  Vertreter  der  Zoologie  an  der  Universität  in  Berkeley»  Califomien, 
und    andere    Mitar-  „  ^ 

beiter  haben  sich  ** 
in  dieeer  Hinsieht  s 
hervorragende  Ver-  l[ 
dienste  erworben, 
z.  B.  um  die  Erkun- 
dung der  Natorver- 
hältnisse  des  sehen 
klimatisch  so  merk- 
würdigen Golfes  von 
San  Francisco  nnd 
seiner  Umgebung. 
Auch  in  der  äußersten 
Siidecke  der  vereins- 
staatlichen Gewässer 
bei  San  Diego,  un- 
mittelbar an  der 
GrenzegegenMexiko, 
besteht  in  der  so- 
gmannten Scripps 
Institution  eine 

wissenschaftliche 
Eioriehtung  znr  Er- 
forschung der  vor 
der  Bucht  von  San 
Diego  in  näherer  und 
weitorer  Umgebung 
ausgebreiteten  Ge- 
wässer des  Stillen 
Ozeans  i  die  Organi- 
sation bat  in  La 
Jolla,  nördlich  von 


V////,  xinUriurAtt  SteUm 


Hefen  Verhältnisse  in  der  Gegend  vor  8«»  Diego. 


der  Stadt,        wir  noch  sehen  werden,  ihre  maritim-zoologische  Station  an  Land. 

Das  bisher  in  12jähriger  Tätigkeit  von  hier  aus  gewonnene  hydrographi- 
sche Tatsachenmaterial  ist  vor  kurzem  in  einem  Bande  der  Veröffentlichungen 
der  Californischen  Universität  rein  tabellarisch  und  chronologisch  zusammen- 
gefaßt worden^),  da  die  beiden  Herausgeber,  der  Zoologe  Michael  und  der 
Hydrograph  Mc  E wen,  zunächst  nur  beabsichtigten,  die  wichtigsten  Daten,  Zeit 
uid  Ort  der  Stationen,  Temperatur,  Salzgehalt  und  Dichte  d^  Meereswassers  an 
diesen  Stationen  zu  geben,  um  so  den  sehr  häufigen  Anfragen  von  Fachgenossen 
m  begegnen.  Eine  Bearbeitung  nach  bestimmten  Gesicht^^pnnktpn  hnt  also  offen- 
bar noch  nicht  stattgefunden,  und  es  ist  für  den  DrauBensteheaden  rcclit  schwer 
oder  doch  mindestens  recht  mühsam,  aus  dem  gewaltigen  Zahlenmaterial  allge- 
mein interessierende  Ergebnisse,  geordnet  z.  B.  durcii  geographische  Methoden, 
abzuleiten.  Immerhin  möge  dies  auf  den  folgenden  Seiten  in  vorlfiufiL^or  Art 
und  Weise  versucht  werden,  weil  ein  sonst  ganz  unbekanntes  Gebiet  hier  uns 


')  rniversity  of  California  rulilicution^;  in  Zoolni^y.  Vnl.  15.  Xr  1:  HyilruLrriiplüc. 
Plaukton  und  Dr.'d'riiip  reconls  of  the  gerippt«  liisUtution  for  iiidldLMt  nl  n  sean  h  of  ihc  l  nivuioity  nf 
CUifcRtiia  1901  lltlL'.  compiled  and  arranged  ander  the  supcrvi-snui  uf  W.  1^.  Kitter  hy  Ellis 
L.  Michael.  Zoologist  .ind  Administrative  .^istaot,  George  h\  Mc  £wen,  Uydrographer.  äerkdey, 
Joly  i9l5.    pp.  1  — 20ü.    4  Fi«.    1  map. 
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näher  gebracht  wird,  wobei  wir  gern  erwarten,  daß  die  Amerikaner  selbst  in 
abaehbarer  Zeit  eine  Yollkomniene  Bearbeitung  noch  liefern  werden. 

Voraus  gehen  einige  Angaben  zur  Geaohiehte  nnd  Methodik  dieser  ameri- 
kanischen Untersuchungen  vor  San  Dioiro. 

San  Diego,  nur  etwa  25  km  von  der  mexikanischen  Grenze  entfernt,  liegt 
unter  rund  82®  45'  N-6r.  Das  am  besten  erforschte  Meeresgebiet  geht  im  all- 
gemeinen nicht  über  das  Gradfeld  32  bis  33°  N-Br.,  118  bis  117°  W-Lg.  hinaus 
(s.  Fig.  1);  es  handelt  sich  also  um  geographische  Breiten,  die  etwa  den  atlanti- 
schen der  marokkanischen  Küste  von  Tanger  südwärts  entsprechen  würden.  Doch 
besehx^nken  sich  die  Arbeiten  dorchaite  nicht  streng  auf  diese  Gegend;  die  ganze 
weite  Meeresbucht  von  Kap  Conception  ab  (34°  27'  N),  in  der  die  Inseln  Santa 
Cruz,  Santa  Rosa,  Santa  Catalina  (zeitweise  hier  das  zoologische  Laboratorium 
zu  Avalon)  u.  a.  m.  liegen  und  an  deren  flachgeschwungenem  G^tade  auch  San 
Pedro  mit  Los  Angeles  im  Binnenlande  als  wichtiger  Hafenplats  bekannt  iet, 
wurde  in  die  Erforschung  der  Fauna  des  Stillen  Ozeans  häufig  hineingezogen. 

Dabei  war  die  Gesamtheit  dieser  Untersuchungen  im  Süden  wieder  nur 
ein  Teil  der  vom  Department  of  Zoology  der  Universität  zu  Berkeley  verant- 
wortlieh geleiteten  allgemeinen  Meereserforschnng  des  Pastfisehen  Ozeans^  die 
nordwärts  bis  zum  Puget-Sund,  zeitweise  sogar  bis  Alaska  ausgedehnt  wird. 
Aus  ganz  kleinen,  bis  1891  zurückgehenden  Anfängen  wuchs  allmählich  eine  feste 
Organisation  heraus;  an  die  Stelle  von  offenen  Booten,  später  von  kleinen 
Scboonern  und  Scripps  Jacht  »Lome«  trat  1908  das  gut  ausgestattete  Porsehung»- 
fahrzeug  >  Alexander  Agassiz«,  und  damit  begann  cUe  i^stematisobe  Arbeit  mit 
neuer  Ausrüstung  und  nach  neuen  Methoden. 

Der  »Agassiz«  stellt  ein  als  Schoner  getakeltes,  28  m  langes  und  1,5  m 
tiefgehendes  Sohiff  dar,  besitzt  Doppelschrauben,  die  von  Oasolimnotoren  ge- 
trieben werden,  kann  9  Personen  unterbringen  und  ist  natürlich  mit  einer  großen 
Dredge-Winde,  Lotmaschinen,  Laboratorium,  Netzen  aller  Art  u.  s.  f.  versehen. 
»Agassiz«  ist  offenbar  nicht  unerheblich  größer  als  das  neue,  für  die  zoologische 
Station  in  Rovigno  bestimmte  deutsche  Forschungsfahrzeug  >Albatrofi«  (s.  Tieit- 
Schrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  Berlin  1916,  S.  468). 

Der  »Alexander  Agassiz«  hat  übrigens  auch  zwei  größere  Reisen  ausge- 
führt; gleich  im  ersten  Jahre,  1908,  eine  nach  Süden  bis  Guadalupe  und  den 
Cerroa-Inseln  (27°  N),  und  im  Jahre  1912  eine  mehrmonatige  nach  Norden  fiber 
San  Francisco  bis  zum  Puget-Sund.  Seinen  regelmäßigen  Arbeiten  in  den  Ge- 
wässern vor  San  Diego  kommt  das  überaus  gleichmäßige  Klima,  die  im  ganzen 
sehr  ruhige  Witterung  dieser  Gegenden,  zugute.  So  liegt  ozeanographisches 
Material  aus  fast  allen  Monaten  des  Jahres  vor. 

In  La  Jolla,  einem  etwa  26  km  nördlich  von  San  Diego,  aber  frei  und  un- 
mittelbar am  Ozean  gelegenen  Orte,  ist  seit  1905  die  zoologische  Station  einge- 
richtet, für  die  E.  W.  Scripps  erst  eine  Jacht,  dann  wohl  auch  sonstige  Mittel 
bereit  gestellt  hat:  daher  die  Braeichnung  «Scripps  Institution  for  biologieal 
research«. 

Die  Beschreibung  der  für  die  pelagische  Fischerei  und  die  Grundfischerei 
verwendeten  Netze  ist  nur  sehr  kurz.  Erwähnt  sei  eine  instrumentelle  Vereini- 
gung  des  Kofoidschen  ScfalieBnetses  mit  zwei  Ekmansehen  Wasserschdpfern  — 
deren  einer  zwei  Richtersche  Tiefseethermometer  trägt  —  und  mit  einem  Ekman- 
sehen Strommesser:  angeblich  hat  die  Kombination  von  diesen  sechs  Tiefseo- 
apparaten  recht  befriedigend  gearbeitet  Dabei  soll  der  Strommesser  nicht  als 
solcher  dienen,  sondern  die  Anzahl  Metw  angeben,  durch  die  des  SctüieBnets 
tatsächlich  hindurch  gezogen  ist,  was  bei  starker  Abtrift  allerdings  nicht  ohne 
woiteros  ermittelt  werden  kann.  Es  setzt  eine  solche  Benutzung'  Hes  Ekman- 
Apparaics  natürlich  voraus,  daß  das  Fahrzeug  treibt  und  nicht  vor  Anker  liegt, 
denn  sonst  würde  etwaiger  Strom  auch  registriert  werden. 

Die  bei  der  ozeanographischen  Arbeit  befolgten  physikalischen  und  chemi- 
schen Untersuchungsmethoden,  deren  Beschreibung  in  großer  Ausführlichkeit, 
ja  Weitschweifigkeit  auch  manches  ganz  Bekannte  bringt,  weichen  von  den  unter 
den  europäischen  FachgMiosaen  üblich«!  ab;  dies  muß  Wunder  nehmen,  da  die 
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Fig.  2. 


Ton  der  internationalMi  Vereinigong  g«8oliaff«iieii  Grundlagen  und  Tabellen 

überaus  bequemes,  sicheres  und  genaues  Arbeiten  gestatten  und  schon  seit  1901 
vorliegen,  also  seit  dem  Jahre,  in  welchem  man  in  Diego  die  Meeresforschuag 
allmählich  begann.  Erst  von  Mitte  Juli  1910  wurden  allgemein  die  Richterschen 
ümkehrthermometer  zur  Heeaung  der  Tiefentemperaturen  benutzt.  DaB  »Sorippa 
Institution«  bei  den  Bestimmungen  des  spezifischen  Gewichtes  des  Seewassers 
schließlich  die  Aräometer,  weil  sie  zu  ungenaue  Ergebnisse  liefern,  rmfiTA^jobon 
hat,  ist  verständlich.  Aber  daß  auch  die  indirekte  Messung  von  at,  die  in  Lurupa 
fiiat  allgem^n  benutzte  und  tauaendfach  bewfthrte  Chlortitrierung  keine  Onade 
gefunden  hat,  überrascht.  Der  mittlere  Fehler  eines  durch  Titration  gefundenen 
Ct  wird  von  Mc  Ewen  zu  0.iV)iH)7  angegeben,  häufig  seien  Fehler  vrm  0.0001  ge- 
wesen; in  Salzgehalt-Fronüile  ausgedrückt,  bedeutet  das  einen  nutiieren  Fehler 
▼on  0.08  o/oo,  in  den  beaonderen  Fällen  aber  einen  Fehler  von  0.12  ^^/qq!  Diese 
Zahlen  bleiben  weit  unter  der  sonst  überall  erreichten  Genauigkeit,  die  auf 
-|-  0.03 '^/qq  beziffert  werden  kann.  Die  von  den  Verfassern  erörterte  Vermutung, 
SÄQ  für  das  Wasser  der  Diego-Bucht  der  Ghlorkoelfizieut  1.8050  vielleicht  keine 
Strenge  Gfiltigkeit  habe,  wie  dasF.Nansen 
1906  für  das  Barents-Meer  wahrsch6inlich 
gemacht  habe,  findet  in  den  Vergleichs- 
reihen einer  Tabelle  von  pyknometrisch 
und  titrimetriaeh  bestimmten  ct  noeh 
keine  Stütze. 

Nun,  jedenfalls  haben  die  ameri- 
kanischen Meeresforscher  von  San  Diego 
die  Chlortitrierung  aufgegeben,  »zumal 
die  für  die  Titrierung  notwendige  Zeit 
ebenso  groß  ist  als  die  für  eine  Pykno- 
meterwägung«.  Die  meisten  at  sind  daher, 
nat&rlieh  nur  im  Laboratorium,  durch 
Pyknometer  ermittelt. 

Um  aber  bei  genügender  Genauig- 
keit die  Schnelligkeit  der  Arbeit  für  at 
zu  steigern  —  auf  Sehnelligkeit  wird  offen- 
bar in  San  Diego  großes  Gewicht  gelegt  — 
hnt  Mc  EwpTi  zuletzt  1912  noch  einmal 
auf  das  Aruometerprinzip  zurückgegriffen, 
allordings  auf  das  von  F.  Nansen  in  der 
neueren  Ozeanographie  wieder  eingeführte, 
voll  eingetaucht  schwimmerido  »Immer- 
sionsaräometer«'),  das  ja  an  sich  eine  erheblich  größere  Genauigkeit  als  die  gewöhn- 
liehen ArSometer  verbfirgt.  WShrend  aber  Nansen  zur  Erreichung  des  Sehwebem 
eben  unter  der  "Wasseroberfläche  feinste  Platingewichtchen  auf  den  Stengel  auf- 
legt und  auch  an  Bord  bei  Seegang  nach  dieser  Methode  gearbeitet  hat,  hängt 
Mc  Ewen  das  voll  eingetauchte  Aräometer  (einen  kleinen  Glaszylinder  von 
etwa  86  oem  Inhalt)  mittelst  eines  feinen  Silberdrahtes  yon  0.09  mm  Durchmesser 
am  Wagebalken  einer  Pracisionswage  auf  (s.  Fig.  2).  Der  Zu-  und  AbÜuß  der 
Wasserprobon  im  Gefäß  wird  durch  Glasröhren  mit  Hähnen,  die  die  Wand  des 
Wagekastens  durchbrechen,  geregelt.  Ist  erst  die  Kalibrierung  eines  bestimmten 
Sinkkörpers  und  die  Tabulierung  der  Formel  erfolgt,  so  soll  die  AuafQhrung 
zweier  unabhängiger  Bestimmungen  von  at  an  ein  und  derselben  Wasserprobe 
»nur  5  Minuten  beanspruchen,  während  die  einmalige  Ermittlung  von  at  auf  dem 
Umwege  über  den  Chlorgehalt  auch  erst  in  ö  Minuten  erledigt  werde«. 

Verzichtet  man  auf  die  Forderung  der  Untersuchung  der  Wasserproben 
an  Bord,  so  bedeutet  die  Verbindung  des  Immersionsaraometers  mit  einer  Wage 
einen  Fortschritt;  denn  wer  einmal  mit  den  feinen  Platiniridiumspiralen  des  zum 
Nansenschen  Aräometer  gehörenden  Gewichtssatzes  gearbeitet  hat,  kennt  die 

<)  Vgl.  0.  Krümmel,  Haadbach  der  OaeaiMgnpbie,  I.  Btnd,  8. 931. 
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damit  yerbundeoe  ärgerliche  Hfihseligkeit.    Ob  aber  der  soeben  ddzzierte 

l^IoEwenscho  »Sinker« -Apparat  mit  der  Wage  die  Probe  in  der  Praxis  voll 
besteht,  muß  noch  bezweifelt  werden  Die  Schwierigkeit  eines  vollkommenen 
Temperaturausgleicheä  im  Gefäß  ist  auch  hier  nicht  überwunden,  und  besonders 
scheiBt  die  Möglichkeit  einer  genügend  gründlichen  AuespÜlung  des  Oefftßes  tot 
dem  Wägm  der  folgenden  Probe  nicht  leicht  gegeben. 

jDer  Schauplatz  der  ozeanqgraphisclien  Arbeit  vor  San  Diego  war,  wie  schon 
oben  S.  876  unter  Bezugnahme  auf  Fig.  1  angegeben  wnrde^  haupti^hlich  die 

Mceresflache  zwischen  32  und  33"*  N-Br.  und  von  IIB^W-Lg.  ^.^twarts  bis  zur 
Küste.  Innerlinlb  dieses  Oradfeldes  wurden,  soweit  dem  Tabellenniaterial  ent- 
nommen werden  kann,  besonders  drei  Zonen  zu  fast  allen  Jahreszeiten  erforscht: 
erstens  ein  Gebiet  westlich  yon  den  Inseln  Los  Goronados  (etwa  32^  W 
bis  32*^  25'  N-Pr  ),  zweitens  südlich  vor  der  Einfahrt  nach  San  Diego  bei  P.  Loma 
und  westlich  davon  bis  117°  35'  W-Lg.  (etwa  32°  35'  bis  32°  45' N-Br.),  und 
endlich  ein  Streifen  von  La  JoUa  15  Sm  seewärts  unter  etwa  32  50'  bis  32^  55'  N-Br. 
Die  BeobMshtungen  in  diesen  di^i  in  Fig.  1  durch  Sdiraffur  gekennzeichneten 
Gebieten  haben  hauptsäohlicli  als  Grundlage  iur  Berechnung  der  nachfolgendai 
ozeanograpliischen  mittleren  Daten  gedient 

Die  Tiefen,  die  hierbei  der  Forschung  zur  Verfügung  standen,  gelten  bis 
1000  und  1500  m  in  12  bis  16  Sm  Abstand  vom  Strand;  vor  der  Station  in 
La  Jolla  tritt  rund  400  m  tiefes  Wasser  bis  unmittelbar  an  die  Küste. 

In  der  Bucht  von  San  Diego  selbst  ist  verhältnismäßig  nur  wenii:  'je- 
arbeitet  worden,  also  umgekehrt  als  bei  den  amerikanischen  Untersuchungen  m 
der  Bucht  von  San  Franeteeo,  flbw  die  an  anderer  Stelle  Bericht  erstattet 
wurde:  dort  war  die  Bucht  selbst,  bei  ihrer  Große  und  zum  Teil  erheblichen 
Tiefe  der  eigentliche  Gegenstand  der  Meeresforsrhiuig.  Hier  ist  es  der  Ozean; 
denn  die  Bucht  von  San  Diego,  obschon  rein  äuüerlich  in  der  Gestalt  der- 
jenigen von  San  Francisco  sehr  ihnlioh,  ist  mit  20  km  Lange  und  8.4  km  Breite 
rund  fünfmal  kleiner  als  die  Frisco-Bai. 


A.  jährlicher  üang  der  Temperatur  der  Wasseroberfläche.  Aus  den  besonders 
seit  1908  recht  zahlraiwMi  Messungen  im  Ozean  vor  San  Diego  wurdm  fo^nde 
Monatsmittsl  berechnet: 


Jan. 

Febr. 

Marz 

AprU 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

Jahr 

Schwan- 
kung 

T    <  1    nn  vor 

Hau  Dieg<s 
amerilcanisches 
Material  , 

14.7 

liA* 

14.9 

16.0 

17.0 

18.0 

19.8 

S0.1 

19.9 

19.1 

,„ 

15.1 

17.2 

Ans  der  Arbeit  von  H.  Thorade  über  die  kalifornische  Meeresströmung^ 
läßt  sich  folgende  Reihe  für  die  gleiche  Gegend  graphisch  ableiten: 


II.  Ozean  vor 
San  ]>iego, 


Material 


149  IS.4 


IM 


1&3 


K4< 


16j0 


17J» 


ITsj  16.5 
j 


1C.2 


1Ö.1 


&fi 


Dazu  fügen  wir  drittens  aus  dersdben  Arbeit  die  Reihe  für  den  Ozean 
auf  der  Höhe  von  San  Francisco: 


III.  Ozean  vor 

1 

San  Franrisco, 

deutsches 
Material 

12.5 

11.7 

11.6 

11.3 

11.3* 

13.8 

13.5  ;  13.0*  13.8 

1  i 

14.6 

13.8113.4 
1 

12.9 

»Die  Naturwiiiscnscliaftcu«,  III.  Jahrg.,  1015  8. 225fi. 
3)  »Ami.  d.  Hjdr.  naw.«  1900,  8. 17,  63  und  Tal  5,  10,  11. 
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Jährlicher  Gang  der  Wasaertemperatur  an  der  Meeres- 
oberilidM. 


Fig.  3  bringt  IHagraiiime  der  drei  Temperatnrreiheii.  Geben  wir  von  der 

untersten  Kurve  und  der  letzten  Reihe  aus,  so  dürfte  der  aus  den  Messungen 
zahlreicher  deutscher  Segelschiffe  und  Dampfer  durch  Thorado  ermittelte,  über- 
aus merkwürdige  jährliche  Gang  der  Wassertemperatur  im  Ozean  außerhalb  des 
Goldenen  Tores  vor  San  Franeiseo  p.  ^ 

in  der  Hauptsache  durchaus  richtig  ^  ^  ^  ^  y  "^^TOl  ix,  x.  XL  xn. 
sein,  so  im  besonderen  das  sekun- 
däre Minimum  im  August  und  das  °^ 
Maximum  im  Oktober.  Denn  dieser 
Wärmegang  des  Wassers  entspricht 
gut  dem  sicher  bekannten  Wärme- 
gang der  Luft  über  San  Francisco 
vnd  erkiftrt  die  bdchat  seltsamen, 
oft  geschilderten  Erscheinungen  des 
Klimas  dieser  Meeresküste,  worüber 
man  außer  Hanns  Klimatologie 
aneb  Tborade  (a.  a.  O.  S.  70 
bis  73)  und  Schott  (»Die  Natur- 
wissensch iiften,  1915,  S.  228)  nach- 
lesen kann.  Zudem  hat  für  diese 
Gegend  vor  San  Francisco  jeden- 
falls reichliches  Beobachtungs- 
material der  Wassertemperatur  zur 
Verfügung  gestanden. 

Anders  stebt  es  mit  der 
zweiten  Reihe  (der  mittleren  Kurve 
in  Fig.  die  den  Tafeln  der 
Thoradeschen  Arbeit  entnommen 
ist  Wenn  ancb  durch  Anfertigung  von  Boplethmdiagrammen  und  auf  andere  Weise 
der  Bearbeiter  bestrebt  gewesen  ist,  Ungleichheiton  und  Lücken  des  Materiales  aus- 
zubessern, so  hat  er  offenbar  doch  nicht  das  Richtige  getroffen.  Die  Beobachtungen 
sind  wohl  zu  spärlich  gewesen,  und  wenn  auch  weiter  draußen  im  Ozean  ein  der 
zweiten  Kurve  einigermafien  entsprechender  jihrliober  Gang  der  Wassertemperatur 
an  der  Meeresoberfläche  vielleicht  bestehen  mag,  so  gilt  er  keinesfalls  für  das 
unmittelbar  an  die  Küste  grenzende  Gradfeid  32  bis  33*^  N,  118  bis  117  W  Denn 
an  dem  Ergebnis  der  viele  Hunderte  von  Einzelmessungen  der  amerikanischen 
Porseber  umfassenden  Reihe  läßt  sieb  nicht  rfitteln.  Wabrscheinlioh  durch  die 
Verhältnisse  vor  San  Francisco  beeinflußt,  hat  Thorade  sein  nicht  zureichendes 
Material  für  die  Diego-Gegend  so  gedeutet,  daß  ein  im  wesentlichen  gleicher 
jährlicher  Gang  wie  vor  San  Francisco  auch  für  die  Gewässer  direkt  vor  San 
Diego  berausgekomm«!  ist;  und  das  stimmt  nicht. 

Die  oberste  Kurve  in  Fig.  3  und  die  erste  Reihe  in  der  Tabelle 
auf  S.  278  haben  für  die  San  -Diego-Gegend  alleinige  Gültigkeit.  Der 
jährliche  Temperaturgang  des  Meeres  vor  San  Diego  ist  somit  im  Gegensatz  zur 
San  Frandsco-Gegend  dnrehnns  normal  und  zeigt  im  mehrjährigen  Mittel  keinwlei 
Störungen.  Das  Minimum  fällt,  wie  fast  überall  auf  dem  Weltmeer,  in  den 
Februar  und  ni<^ht  in  den  Mai,  wie  Thorade  n.  a  O  auf  Taf.  11,  Fig.  20  an- 
nimmt, das  Maximum  in  den  August.  Die  Jahresächwankung  mit  5.7'^  erreicht, 
bei  Berücksichtigung  der  Landnähe,  keinen  übermäßig  großen  Wert 

So  angesehen,  scheint  das  neue  amerikanische  Material  zunächst  zu  dem 
Schlüsse  zu  berechtigen,  daß  der  Ozean  vor  San  Diego  üliorliaupt  niclit  mehr  zu 
der  Auftriebregion  gehört,  innerhalb  deren  durch  aufquellendes  Tiefenwasser, 
wie  allgem^  angenommen  wird,  die  großen  Störungen  in  Meer  und  Atmosphäre 
vor  Frisco  hervorgerufen  werden.  Die  äquatoriale  Grenze  des  Auftriebgebietes 
müßte  dann  irgendwo  zwischen  San  Francisco  und  San  Diego  liegen.  Man  würde 
aber  mit  solcher  Auffassung  auch  wieder  nach  der  anderen  Seite  zu  weit  gehen; 
die  San  Diego-Gegend  liegt  trotz  des  normalen  Wärmeganges  noch 
innerhalb  des  Bereiches  des  kalten  Küstenwassers. 
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Um  dies  zu  sehen,  muß  man  weiter  }iinaiis,  über  die  neuen  amerikanischen 
Beobachtungen  westwärts  hinaus  (:«:ehen  und  aus  Tiiorades,  in  dieser  Hinsicht 
zweifellos  zutreffenden  Temperaturkarten  erkennen,  wie  in  vielen  Monaten  des 
Jahres  das  oharakteristiBohe  Kennzeichen  für  kaltes  KüSUaoMüeaet,  nämlich  eine 
mit  alhnahlicher  Annäherung  an  Land  abnehmende  Temperatur,  vorhanden  ist. 
Besonders  in  den  Monaten  Juli,  August  und  September  hat  man  auf  der  Breite 
von  San  Diego  unter  140  und  130*^  W-Lg.  entschieden  wärmeres  Wasser  als  unter 
120^W-Iig.  Außerdem  ist  innerhalb  dee  San  Dtego-Feldee  118^  bis  117°  W  auf 
knapp  80  km  Wp^t  Ost-Erstreckung  diese  westöstliohr  Wärmeabnahme,  wenn  sie 
auch  im  mehrjalirigen  Durchschnitt  nicht  melir  zur  Erscheinung  kommt,  doch 
im  Mittel  einzelner  Monate  und  auf  einzelnen  Reisen  von  den  amerikanischen 
Forschern  ebenfalls  beobachtet  worden.  So  läßt  sich  für  den  Juni  des  Jahres 
1908  in  dem  schmalen  Streif'  n  35'  bis  32°  40'  N-Br.  für  Abschnitte  Ton  5  sn 
5  Längenminuten  folgende  Wärmeverteilang  berechnen: 


117" 

40'  bis  3y' 

aCK  bis  25' 

25'  biß  2(y 

2{y  bis  15' 

15'  bi«  l(y 

Zeit 

OC. 

19.4 

las 

17.6 

17.3 

16.8 

15.6 

Jnnimlttel  1908 

Oder  ein  anderes  Beispiel,  von  32°  47'  bis  32"  44'  N,  au  einem  einzelnen  Tage: 


I17Ö 

SS* 

82^ 

SO' 

26' 

24'    j  22* 

20^ 

17' 

Datttm 

21.0 

21.5 

20.» 

20.5   j    20.2   1  1».8 

19.5 

1&6 

16.  Juli  1912 

Aber  6  Tage  später  fehlte  auf  der  gleichen  Breite  ron  rond  82^  45'  N 
diese  Erscheinung;  da  war  das  Wasser  an  der  Oberfläche  riemlieh  gleielimäBig 
20%  wie  die  nloh^  Reihe  zeigt: 


1170 

35' 

32' 

30' 

2& 

21' 

20' 

16' 

11' 

Datum 

20.5 

20.5 

I9.fi 

203 

20.7 

22.  JnU  191S 

Es  ist  schade,  daß  die  an  den  betreffenden  Tagen  oder  die  in  dem  be- 
treffenden ganzen  Monate  bemühenden  Wittenmgsverii&ltnisse  aus  dem  ameri- 
kanischen Material  nicht  mitgeteilt  werd«a,  um  lu  beurteilen«  ob  vielldoht  Wind 
und  Wetter  und  welche  Witterungsbedmjiun^'en,  wie  z.  B.  Windanderungen,  das 
Auftreten  dieser  Auftriebersoheinungen  kleinen  Maßstabes  hervorrufen. 

Zusammenfassend  kann  der  unmittelbar  vor  San  Diego  befindliche  Meeres- 
tefl  im  System  der  Wlrmeverteilung  des  nordöstlichen  Stillen  Ozeans  dahin 
gekpnnzpiohnet  werden:  er  besitzt  einen  durchaus  regelmäßigen  jährlichen 
Temperaturgang,  aber  er  gehört  noch  als  Ganzes  genommen  zum  Verhältnis* 
mäBig  SU  kalten  Gebiet  (also  mit  negativer  Temperaturanmnalle);  in  ihm  kommt 
auch  zeitwf'isf^  die  Erscheinung  des  kalten  Küsten-  oder  Auftriebwassers  ört- 
lich zustande,  aber  ihm  fehlen  die  besonderen  Störungen  des  Jährlichen  Wirme- 
ganges vor  San  Francisco. 

Die  grade  in  der  Breite  von  San  Francisco  so  überaus  stark  entwickelte 
Eigenart  der  Wärme  Verhältnisse  des  Meerwaners  findet  auch  durch  das  neue 
anioriknni?olip  Material  weitere  Beleuchtung,  zunächst  in  einem  Vergleich  mit 
der  Diego-Gegend  und  mit  atlantischen  Temperaturen.  Die  Entfernung  zwischen 
San  Prancisoo  und  San  Diego  anf  dem  Wasserw^  beträgt  rund  420  Sm.  Gehen 
wir  von  dem  anf  gleicher  Breite  mit  San  Francisco  gelegenen  Lissabon  um  die- 
selbe Entfernung  südwärts,  so  erreirhf^n  wir  Safi  an  der  marokk-^nipr-ben  Küste, 
dessen  Lage  also,  räumlich  betrachtet,  der  von  San  Diego  entspricht.  Die  Wärme- 
grade und  die  Wärmeuntenwhiede  swisehen  d^  swei  Ortspaareai  an  der  pasifiBeben 
und  atlantisehen  Kitote  stellen  sich  dann  wie  folgt: 
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3lL>ere8tetu  pcratur. 

Februar 

AugOBt 

Jfthr 

Oberfläclic 

A 

A 

i  San  ^>alIciec•o 
Cicgend  von  | 

(Soll  Diego 

11.7 
14.4 

2.7^ 

IM.O 
20.1 

12.9 
17^ 

4.3» 

Gegend  von  ! 

14 

16 

2<' 

19 

20 

!• 

17 
18 

10 

1  abgerundete  Werte 

Diese  Tabelle  lehrt  zweierlei.  Wenn  wir  die  Temperaturen  vor  San  Die^o 
mit  denen  vor  äafi  vergleichen,  finden  wir  eine  überraschende  Übereinstimmung 
in  den  absoluten  Werten;  da  die  marokkaniBohe  atlantiaohe  KAste  nnbeetritten 
zu  den  Gegenden  mit  Auftriebwasser  gebort,  bestätit^t  dieser  Vergleich  unsere 
oben  (S.  280)  ausgesprochene  Ansicht,  daß  auch  die  Küste  vor  San  Diego  zu  den 
Gewässern  gleichen  Charakters  gerechnet  werden  muß.  Sodaim  aber  hebt  die 
Tabelle  die  geradesu  einsigartige  Stellung  der  San  Franeiaeo- Temperaturen 
während  des  Sommers  heraus.  Wahrend  der  thermische  Gradient  in  Nord-Süd- 
Richtung  zur  Winterzeit  an  der  pazifischen  Küste  kaum  viel  gröBer  ist  als  an 
der  atlantischen,  stellt  er  sich  für  den  Sommer,  besonders  für  August,  atif  den 
aiebenfaehen  Betrag,  und  daraus  folgt  dann  auoh,  daß  im  Jahreadurehsehnitt  d«r 
Wärmeunterschied  zwischen  38^  N-Br.  und  32*^  N-Br.  an  der  paiifiaehoil.  Kitot0 
viermal  gröber  wird  als  an  der  atlantischen. 

Es  müssen  also  auf  38  bis  40^  N-Br.  die  Verhältnisse  für  das  Aufquellen 
kalten  Tiefenwaeaera  im  Stillen  Oxean  vor  der  nordamwikaniBcliai  Westkfiate  in 
viel  stärkerem  Maße  gegeben  sein  als  im  Atlantischen  Ozean  vor  den  marok- 
kanisch-spanischen Küsten,  wenigstens  zur  Sommerzeit.  Dabei  stellt  die  Tem- 
peratur von  13°  nur  das  mehrjährige  August-Mittel  für  die  Meeresgegend  vor 
San  Francisco  dar;  scbon  Thor  ade  hat  (a.  a.  O.  S.  71)  als  niedrigste  daselbst 
im  August  beobachtete  Wassertemperatur  10.2°  angegeben.  Die  Fahrt  der  ameri- 
kanischen Forscher  auf  dem  »Alexander  Agassiz«  im  Sommer  1912  zum  Puget- 
Sund  erbrachte  als  absolutes  Minimum  vor  San  Francisco  unter  38°  N-Br.  am 
24.  August  9.8*^!  also  auf  der  Breite  von  Palermo 
im  Hochsommer.  Mehr  als  10  Breitengrade  nörd- 
licher, vor  dem  Fuget -Sund  unter  48°  4'  N-Br., 
und  zwar  am  10.  September  1912,  beobachtete 
das  Forschungsschiff  noch  18.7<*,  so  daB  eine 
Temperatur  von  9.8°  damals  wohl  sicher  erst 
wieder  unter  rund  58°  N-Br.  in  der  Nähe  der 
Aleuten  im  Bering -Meer  zu  finden  gewesen 
sein  wird. 

B.  Das  Tietcnwasser  vor  San  Diego  gewinnt 
in  dem  Zusammenhange  mit  der  Frage  des 
paaitischen  Aultriebes  besondere  Bedeutung. 
Für  das  Feld  32  bis  33^  N-Br.  und  117  bis 
118°W-Lg.  liegen  sehr  viele  Messungen  von 
t°  und  S%  in  den  Tiefen  bis  200  m  vor; 
geringer  ist  deren  Zahl  besonders  bei  dem  Salz* 
gehalt  in  größeren  Tie'"en,  doch  ließen  sich  die 
Werte  etwa  bis  14'iO  m  hinab  berechnen  (Tabelle 
und  Fig.  4).  In  den  obersten  lüü  bis  200  m 
werden  die  Untmrschiede  nach  der  Jafaresseit 
bei  den  Temperaturen  bemerkbar,  und  zwar  so, 
daß,  von  0  m  Tif^fe  abgesehen,  da.s  Tiefenwjjsser 
bis  100  oder  150  m  während  der  Sommermunate 


Fi«.  4. 

(iewiuiser  vor  iaiii  Diego,  Cal. 
380  bis  330   .Br.,  117«>  bb  llBfi  W-I«. 


18  t°0 


1000 


aabgdialt  nnd  Tempentnr  in  darTiefk 


Ann.  d.  H7«r.  uw.  1916»  Heft  V. 
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ganz  erheblich  kalter  ist  als  während  der  Wintermonate.  Diese  Tatsnohf^  wird  durch 
den  Umstand  zu  erklären  sein,  daß  die  Auftrieberscheinungen,  soweit  äie  in  der 
San  Diego>Region  überhaupt  auftreten,  ihre  größte  Intenaitftt  zeitlich  im  Sommer 
erreichen,  ja  vielleicht  auf  diese  Jahreszeit  beschränkt  sind.  Auch  stimmen  die 
Tiefen,  bis  zu  denen  hinab  diese  besondere  Auskühlun^  im  Sonnner  sich  findet, 
nach  ihrer  Größenordnung  ganz  gut  mit  denen  überein,  die  anderwärts  als  untere 
Grenze  der  immittelhar  erkennbaren  und  beteiligten  »Aiiflrieb«>Sdiichten  er- 
mittelt wurde;  schon  1902  wurde  an  der  Hand  des  •Valdivia«-Materiales')  ^'e- 
sngt:  -im  allf^emeinen  sind  also  die  Einzelerschein uii^i  n  des  Auftriebes  und 
Anstaues  auf  die  oberen  20U  bis  300  m  Tiefe  beschraiiku. 


Ticfi'nnnsstT  vor  San  Dir-o,  rriMfonnrn        h:--  T'p  \-!?r    1'"  11    1'-    ^^'  L^-: 


Tiefe 

Fctour/lOn 

Juai/August 

lOtKl 

Sdzgdialt 

Dichte 

m 

t» 

t« 

*/« 

vt 

0 

14.7 

19.3 

17.2 

33.e5 

1.024-44 

25 

14.7 

13.4 

14.0 

JS& 

25-07 

50 

13.3 

11.3 

12.3 

.5S 

2.'')-40 

70 

11.7 

102 

10.9 

.67 

25-84 

100 

11.2 

9,7 

10.4 

.8f) 

26-00 

150 

9.8 

9^ 

9.7 

34.03 

26-26 

200 

y.2 

S4, 

26^1 

400 

8.1 

i6 

2(WJ9 

GOO 

H.2 

.38 

27-00 

800 

5.1 

.25*) 

27<09 

1000 

4.7 

1400 

3J 

34.46  (für  1240  m) 

27*37 

Die  in  der  soeben  gegebenen  Tabelle  an  dritter  Stelle  stehende  Reihe,  die 
den  Jahresdurchschnitt  der  Tiefentemperaturen  nach  dem  neuen  amerikanischen 
Material  darstellt,  weicht  z.  T.  recht  erheblich  von  den  Temperaturen  ab,  die 
1910  von  Sohott  und  Sehn  in  ihrer  die  WärmeverhSltniase  des  geaemten  Stillen 
Ozeans  behandelnden  Arbeit')  für  die  ümge<;end  von  San  Diego  berechnet  worden 
sind,  und  zwar  sind  die  aus  Mc  Ewens  Material  berechneten  Werte  höher  ala 
die  der  zwei  deutschen  Bearbeiter. 


Hefe  in  m 

-  1 

100  ^ 

200 

400 

1 

000 

800 

1000 

1400 

McEwen/Schott  1915  . 

(17.2) 

10.4  j 

9.2 

8.1 

6.2 

5.1 

4.7 

3  3 

Schott/Schu  1910  .   .  . 

Ü.5  : 
( 

7.8 

6.0 

4.9 

4.2 

3.8 

2.Ü 

1 

0.9  1 

1.4 

2.1 

1.3 

<>•»  1 

0.4 

Da  die  Beobachtungen  älteren  Datums  wegen  der  früher  benutzten  Art 
der  Tiefmethermometer  fast  stets  höhere  Werte  als  die  neuseitlichen  richtigeren 

Beobachtungen  liefern,  ist  das  hier  umgekehrte  Verhältnis  auffallend.  Entwedw 
kommt  den  Gewässern  ganz  nahe  der  San  Diego-Küste  tatsächlich  eine  höhere 
Temperatur  als  den  etwas  mehr  seewärts  gelegenen  Gewässern  zu:  dann  sind 
die  Karten  yon  Schotk-Schu  für  die  KUstengewäMw  zn  yerbessem  (in  Gegenden 
mit  Auftrieb  pflegt  aber  das  kfilteete  Wasser  unter  Land  zu  sein);  oder  die  neuen 
amerikanischen  Messungen  haben  häufig  die  beabsichtigte  Tiefe  in  Wirklichkeit 
nicht  ganz  erreicht,  z,  B.  infolge  Abtrift  Jedenfalls  wird  eine  zu  erhoffende 
BearbStung  des  Oilginalmaterials  durch  die  amerikanischen  Forscher  selbst  zu 
diesem  Punkte  Stellung  nehmen. 

1)  WissenschafÜ.  Big^buiBn  der  D.  Tiebee-Expeditioii  1898/99,  I.  Band,  OcMiiQgnphie^ 
Jena  1902.  S.  175. 

-)  Nur  1  .Mcs.smiK  in  730  m. 

3)  Anaaltm  der  Hydrographie  1910.  SS.  3ff.,  Taf.  1  bis  14. 
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Der  Salzgehalt  der  Oberflache  vor  San  Diego  bewegt  sich  in  den  Winter- 
monaten um  etwa  33.50 ^/qq,  in  den  Sommermonaten  um  ZS.SO^jf^.  In  sonk- 
rechter  Richtung  finden  wir  nach  einem  Minimum,  das  die  Schichten  von  25  bin 
SO  m  nmfaBt,  eine  Znnalune  des  Salzgehaltes  mit  der  Tiefe  derart  (s.  Fig.  4  S.  281), 

daß  der  Wert  von  34  o'q^  schon  zwischen  140  und  150  m  erreicht,  der  von 
34.45  "/o^,  ab«  r  erst  bei  1240  m  beobachtet  wird.  Die  Zunahme  ist  also  zuerst 
sehr  stark,  dann  sehr  gering  und  scheint  in  800  m  Tiefe  sogar  ein  sekundäres 
Miaimiiin  mit  84.25  in  rieh  zu  sdiUefien;  doeh  liegt  hierfür  nur  eine  Beobaeh- 
tuiif^:  vor,  und  es  muß  deshalb  noch  unentschieden  bleiben,  ob  die  vielbeschriebene 
schwachsalzige  südhemispharische  Zwischenschicht  der  Tiefen  600  bis  1000  in 
hiermit  auch  für  die  Gewässer  vor  San  Diego  tatsächlich  erschlossen  worden  ist. 

G.  Schott. 

Die  Benutzung  von  stereographiscben  Gradnetzen  in  der  Nautik. 

Von  Dr.  P.  BletaMll»  Himlnug. 

Zwischen  zwei  Punkten  ist  der  gerade  Weg  der  kürzeste,  und  auf  der 
Kugel  sind  die  kfirsesten  Linien  Kreise.  Diese  beiden  Sfitse  legen  es  nahe^  als 

Ideal  der  "yantik  die  orthodroniische  Fahrt  hinzustellen.  Durch  die  sich  immer 
mehr  *^teiL:ermlen  (Geschwindigkeiten  unserer  See-  und  Luftschiffe  ist  man  in  der 
Praxis  uuch  bereits  teilweise  von  der  loxodromischen  zur  orthodromischen  Inautik 
libergegangen.  Wenn  auch  die  Fahrt  in  der  Loxodrome  wegen  ihrer  Ein&eh- 
heit  die  Regol  bh-ibon  wird,  so  erseheint  es  doch  an  der  Zeit,  über  die  Grund- 
lagen der  Hilfsmittel  nacJizudenken,  die  in  gleich  vollkommener  Weise  wie  in 
der  loxodroinischeu  Nautik  in  der  orthodromischen  eine  einfache  Anwendung 
gestatten. 

Es  handelt  sich  also  zunächst  darum,  einen  Ersatz  für  die  Merkatorkarte 
zu  schaffen,  die  eigens  für  die  loxodromisohe  Fahrt  konstruiert  ist,  und  außer- 
dem den  Nachteil  besitzt,  daU  sie  in  höheren  Breiten  unbrauchbar  wird.  Als 
Bedingungen,  die  an  die  nautisehen  Karten  zu.  stellen  sind,  lassen  sich  haupt- 
sächlich drei  hinstellen:  1.  müssen  sie  eine  Distanzmessung,  2.  eine  Kursbestini- 
mung  und  3.  eine  OrtsbostiiriTniinfr  nnrh  der  Standlinienniethode  in  einfacher 
Weise  zulassen.  Da  die  Merkatorkarte  winkeltreu  ist,  und  die  Loxodrome  in  ihr 
als  gerade  Linie  erseheint,  sind  f&r  die  knodromisohe  Nautik  die  Bedingungen  8 
and  3  bei  dieser  Karte  erfüllt.  Bei  der  Distanzmessung  treten  aber  schon 
Schwierigkeiten  und  Ungpnntiiplceiten  auf.  Das  Analogon  zu  den  Merkatorkarten 
in  der  orthodromischen  I\uuiik  sind  die  gnomonischen  Karten,  in  denen  die 
Orthodrcnne  als  gerade  Linie  ersoheint.  Diese  Pro|ektionsart  wird  x.  R  bei 
oinTL'Pn  der  vom  Hydrographie  Office  in  Washington  herausgegebenen  Monats- 
karten benutzt.')  Da  aber  diese  KartcTi  weder  längen-  noch  winkeltreu  sind, 
ergeben  sich  bei  den  Disiuuz-  und  Kursuiessungen  umständliche  Hilfskonstruk- 
ÜooexL  Dafi  die  stereographisohen  Oradnetse  alle  drei  Bedingungen  für 
die  orthodrnmische  Nautik  erfüllen,  soll  im  folgenden  gezeigt  werden.  Daß  über- 
haupt winkcltreue  Gradnetze  für  unsere  Zwecke  am  geeignetsten  sind,  wird  kaum 
bestritten  werden  können,  vorau^esetzt,  daß  die  Orthodromen  einfach  zu  zeichnende 
Kurven  und  die  Winkel  und  Strecken  leicht  meßbar  sind. 

Da  die  stereograjdiische  Projektion  winkeltreu  ist,  liiRt  sich  der  sich  stetig 
ändernde  Kurs  der  Orthodrome  von  Meridian  zu  Meridian  direkt  aus  der  Knrte 
entnehmen,  sobald  der  VV^eg  des  Schiffes,  also  die  Orthodrome,  einmal  lu  die 
Karte  oder  «nfach  in  das  Gradnets  eingeseichnet  ist  Es  handelt  sieh  also 
hauptsSehlieh  darum,  diesen  Weg  su  ermitteln.  Da  nun  bei  der  stereographi- 


*)  z.  B.  Karte  vom  nordatlanttschen  Ozean  auf  der  Kückaeite  der  Karte  vom  Jali  1912. 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


sehen  Projektion  alle  Kreise  der  Kugel  wieder  Kreise 
der  Karte  werden,  besteht  die  Aufgabe  darin,  den 
OrthodromenkreiB  zn  konstroieren.  Ist  dieaor 
einintl  gefondeOi  80  ist  es  auch  leicht,  die  Distans 
genau  zu  messen  und  die  Standlinien,  die  eb«i- 
falls  Kreise  sind,  einzutragen. 

Wie  wird  nun  die  Orthodrome  geftandai? 
Ilabon  wir  ein  stereographiscbes  Gradnetz  naeh  Art 
der  Fig.  1,  so  sind  zunächst  Ausgangsort  und  Ziel- 
punkt, die  wir  später  mit  A  und  B  bezeichnen,  durch 
geographische  Breite  und  Linge  festzulegen.  Die 
Fig.  1  laßt  gleichzeitig  erkennen,  auf  welche  ein» 
fache  Weise  ein  solclies  Gradnetz  in  beliebigem 
Malistab  zu  zeichnen  ist.  Es  ist  hier  die  normale 
Projelction  mit  einem  Pol  als  Projektionssentmm 
gewählt,  aber  auch  anders  «nientierte  N^se  sind 
leicht  zu  konstruieren  1). 

Soll  der  Kreis  gefunden  werden,  der  durch 
A  und  B  geht,  so  ist  zu  bedenken,  daß  auch  die 
Gegenpunkte  von  A  und  B,  A'  und  B',  die  A  und 
B  diametral  gegenüber  liegen,  auf  diesem  Kreise 
liegen.  Jeder  von  diesen  ist  aber  leicht  konstruier- 
bar; einer  genügt,  da  ein  Kreis  durch  drei  Punkte 
bestimmt  ist.  Der  Funkt  A  der  Erdkugel  liefert 
nach  Fig.  2  auf  der  Karte  den  Punlct  A|  und  der 
Qegenpunkt  A'  liefert  A'..  Dabei  ist  der  Winkel  A|  PA\ 
ein  rechter.  Ist  also  in  der  Karte  (Fig.  3)  A,,  die  Karten- 
mitte  M  und  der  Kartenrand  bestimmt,  so  ergibt  sich  Pj  \\ 
als  senkrecht  zu  AjP,.  Der  Kreis  durch  die  drei  Punkte 
A|,  A\  und  B|  ist  dann  ins  Gradnetz  einzuzeichnen.  Da- 
mit ist  die  Orthodrome  bestimmt  und  simtliehe  Korse  sind 
der  Karte  direkt  zu  entnebmen. 

Um  die  wahre  Entfernung  A  B  zu  bestimmen,  können 
die  beiden  folgenden  Methoden  angewandt  werden: 

1.  Ich  bestimme  die  Schnittpunkte  der  Orthodrome 
AjBi  mit  dem  Blartenrand,  Cj  und  D|  (Fig.  4).  Sehe  ich 
dann  Cj  und  D,  als  Pole  an,  so  ist  Cj  A^  Bj  D,  Meridian, 
und  ich  kann  die  Parallelkreise  durch  Aj  und  B^  finden, 
wenn  ich  die  zugehörigen  Mittelpunkte  und  1^  mit 
Hilfe  der  Tangenten  in  Aj  und  B,  konstruiere.  Ich  ver- 
schiebe dann  gewissermaßen  Aj  Bj  nach  Ao  und  kann 
nun  die  Entfernung  entweder  durch  den  Bogen  A,  B^  oder 
durch  den  Winkel  A,  M  B,  messen. 

2.  Ich  bestimme  (Fig.  5)  das  Bild  des  Pols  P, 
der  zum  nrnßkreis  Bj  (Mittelpunkt  O)  gehört.  Das  kann 
ich  entweder  mit  Hilfe  der  Parallelen  M  P,  zu  C,  O  tun 
oder  mit  der  Gleichung  D,  F.,  =  P,  E.  Dann  sind  P,  A,  A,  und 
P|  Bj  die  Bilder  von  Kleinkreisen,  die  durch  die  Sehne  P  C 
gehen,  wo  P  und  C  die  Pole  des  Großkreises  Aj  Bj  und 
des  Kartenrandes  sind.  Durch  diese  Kieinkreise  verschiebe 
ich  Aj  Bj  längentreu  nach  A^  Bj^). 

>)  Vgl.  K.  Zöppritz,  Lettfaden  der  Karteoentwurfsiehre.  3.  Aufl. 
Teil  I.  Leipxig  1912. 

ijher  <ii<'  iiusführli(l)rii  Hcwei-se  dieser  Konstruktionen  vgl. 
£.Beu8cb.  Die  sUT<N)fn-aphi»cht' l'rojfktion,  Leipzig  1881  und  F.  Thaer, 
Btenographisohc  Lösung  einer  gcogruphisehcn  Aufgabe  aus  der  Bphäriacheo 
lügoiKunaetne.  UDteniwtahlitter  iür  Mathematik  uod  NaturwiaeeDechafteo, 


Flg.  8. 


Fig.  4. 
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Dafi  die  StandllniMi  Ittr  die  Ortsbestimmung  eis  Kreise  in  der  Stereo- 
graphischen  Karte  einfach  und  genau  zu  zeichnen  sind,  hat  bereits  Preuss^)  gezeigt. 

Alle  Konstruktionen,  einscliließlich  der  Anfertigung'  der  Gradnetze,  sind 
also  mit  Zuhilfenahme  von  Zirkel,  Lineal  und  Transporteur  auf  ganz  einfache 
Weise  anssnfQhren.  Yorzfiglieh  eignet  sich  für  die  Zeichnungen  ein  Instrument, 
das  »rleichsam  die  drei  erwähnten  Hilfsmittel  in  einem  vereinigt.  Es  ist  das  von 
Herrn  Diplomingenieur  Jeppe,  Hamburg,  erfundene  >Grafonc,  das  in  Figur  6 
veranschaulicht  ist.    (Mit  Genehmigung  des  Erfinders^). 


Fig.«. 

Der  Apparat  bwteht  aus  dner  aus  Zelluloid  gefertigten  dnrdisichtigen 
Platte  und  ist  in  den  Größen  9x14  (^2),  10x20  (./Ü^  2,60)  und  15x30  (JC  6) 

in  allen  Zeichenmaterialiengeschäften  käuflich.  Zum  Messen  von  Strecken  dienen 
die  Teilungen  AB,  DC,  AD,  BC,  GH,  LM,  £F  und  IK,  zum  Messen  von  Winkeln 
die  Transporteure  NOP  und  QRfl.  Zum  Zeichnen  und  Messen  von  Kreisen, 
AvCmchen  ihrer  Mittelpunkte  USW.  dienen  die  eingezeichneten  Kreise,  die  ihre 
Mittelpunkte  in  T  bzw.  U  haben  und  sicli  durch  die  eingestanzten  Lr)chor  mit 
jedem  Bleistift  sofort  ziehen  lassen,  wenn  die  betreffenden  Mittelpunkte  mit  einer 
Nadel  festgehalten  werd^ 

Es  ist  leicht  einzusshen,  wie  sich  die  hier  behandelten  Au^aben  mit  dem 
Qrafon  behandeln  lassen: 

1.  Die  Konstruktion  der  Gradnetze  folgt  ohne  weiteres  aus  dem  Vergleich 
der  Figuren  1  und  6. 

2.  Die  Kurse  sind  nüt  den  durchsichtigen  Transporteuren  abzulesen. 

3.  Der  Orthodromenkreis  durch  die  drei  Punkte  ist  am  einfachsten  durch 
Probieren  zu  finden,  und  der  Mittelpunkt  ist  dann  durch  T  oder  U  festgelegt. 
(Dabei  genügen  sogar  die  beiden  Punkte  A|  und  B^,  wenn  man  berfieksiQhtigt, 
daß  die  Orthodrome  den  Kartenrand  in  einem  Durchmesser  sehneidet,  s.B.  G| 
der  Fig.  3.) 

4.  Für  die  Distauzmessung  sind  die  Kleinkreise  A^  A,  und  B|  der  Fig.  4, 
die  den  Kartenrand  senkrecht  schneiden,  am  schnellsten  durch  Probieren  su 
finden.    Auch  die  genaue  Konstruktion  mit  Hilfe  der  Tangenten  ist  einlach. 

Die  im  Vorstehenden  gegebenen  Ausführungen  sollen  lediglich  Anregungen 
sein,  auf  denen  die  Pnixis  vielleicht  einmal  weiterbapen  kann. 

Hamburg,  März  1916. 


')  PreusR,  Homopniphischc  Nautik,  Annalcn  «Icr  irydrujiraphie  1870. 

*l  Vgl.  C.  Jcppc,  (ionauea  !?«hnelliiiaffhnei>.  Eine  neue  Methode  ohne  ililfslinicn.  Jiunthurg. 
(OhiieJaIir.r   
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Von  Padang  nach  Dariian  in  der  Orkanzeit. 

Bericht  tod  H.  Tli.  Kort,  T.  Of&z,  auf  dem  niederl.  Dumpfer  »Sindoro«. 

Nach  Durban  bestimmt,  verließen  wir  Padang  am  IG.  L  1916  und  steuerten 
durch  die  Zeebloem^StraBe.  Wir  hatten  nur  mSfiige  Gesehwindigkeit,  und  nach- 
dem wir  den  »Indischen  Ozeaan«,  herausgegeben  yom  Niederl.  met.  Institut,  die 
Pilot-  und  die  Monatskarte  für  Januar  zu  Rate  gezogen  hatten,  entschlossen 
wir  uns  zu  dem  Wege  südlich  von  Mauritius  und  Madagaskar  entlang,  da  der 
gröBte  Kreis  nur  wenig  kürzer  ist  Natilrlich  wollten  wir  in  gehörigem  Abstände 
von  den  Inseln  bleiben,  um,  entsprechend  den  Anweisungen  des  Indian  Ocean 
Pilot  und  des  Handbuches  für  die  Ostküste  Afrikas,  hei  einem  etwaigen  Orkane 
auch  für  nördliche  Kurse  genügend  Seeraum  zu  haben. 

üm  eine  gute  Übersicht  über  den  Luftdruck  su  haben,  legten  wir  die 
mittleren  Barometerstände  aus  dem  vorher  bezeichneten  Atlas  auf  dem  Ober» 
Segler  fest,  so  daß  uns  jede  Abweichung  auffallen  mußte,  und  legten  uns 
auch  eine  Tabelle  an  zur  Beschickung  der  Barometerstände,  um  die  täglichen 
Schwankungen  des  Barometers  besser  beurteilen  zu  können.  Anfierdem  richteten 
wir  uns  auch  noch  Spalten  für  Wind,  Bewölkung  und  Bemerkungen  ein;  da* 
neben  wurde  der  mittlere  Barnmeterstand  eingctraj2:en. 

Aus  dem  Zeemansbaudbock  von  H.  Nabur,  dem  Ind.  Ocean  Pilot,  Noord- 
meyers  Lehrbuch  der  Meteorol<^ie  und  Buys  Zakboekje  ter  Eoopvardy  —  andwe 
Bücher  hatten  wir  nidi^  weil  die  Heise  nicht  vorgesehen  war  —  wurde  dann 
noch  ein  Auszug  von  dem  im  Orkangebiet  zu  erwartenden  Wetter  hergestellt. 

Im  Kordwestmonsuu-Gebiot  trafen  wir  veränderliche  Winde  und  viel  Regen 
mit  böiger,  bewdUcter  Luft  Einige  Male  beobachteten  wir  einen  grofien  Hof  um 
den  Mond,  durch  den  die  Sterne  durchschienen.  Im  Gebiet  der  veränderlichen 
Winde,  wohinein  wir  plötzlich  kamen,  war  das  Wetter  im  allgemeinen  <jiit  und 
auch  der  Südostpassat  setzte  sehr  günstig  ein.  Mit  geringer  Stärke  durclilief 
er  alle  Richtungen  der  östliche  Kompaßhälfte,  etliche  Male  hatten  wir  sogar 
südliche  und  westliche  Brisen. 

Bis  zum  20.  I.  (10°  S-Br.  und  85^  0-Lg.)  zeigte  das  Barometer  keine  Ab- 
weichungen. Vom  20.  I.  an  war  geringes  Steigen  bemerkbar,  am  25.  L  fiel  es 
ein  wenig,  erreichte  aber  am  26.  L  (22°  S-Br.  und  60°  O-Lg.)  wieder  seinen  nor* 
malen  Sttmd.  Am  Nadimittage  dieses  Tages  zog  eine  leichte,  aber  gut  wahr- 
nehmbare westnordwestliehe  Dünung  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  und  abends 
wehte  der  Wind  stetig  aus  Südosten.  Er  frischte  dann  langsam  auf,  bei  böiger 
regnerischer  Luft,  über  der  Alto-Gumulus  zu  sehen  war.  Am  folgenden  Morgen 
wurde  es  klarer  und  am  27.  I.  war  bei  Sonnenaufgang  in  der  östlichen  Kimm 
helle  Cumulus-Bewölkung,  im  Nordwesten  aber  Stratus  und  Cirr-Stratus,  die  sich 
in  W>iW  scharf  strahlenförmig  und  rosa  gefärbt  zu  einem  Punkte  vereinigten 
(offenbar  gegenüber  der  Sonne).  Später  am  Yormittage  erschien  dann  dn  Hof 
um  die  Sonne,  der  einen  Halbmesser  von  10<^  hatte.  Nachmittag  am  28.  I.  (26^^  S-Br. 
und  49°  O-Lg.)  betrug  das  Fallen  des  Barometers  mit  —  3.0  ram  beträchtlich 
mehr  als  an  den  Tagen  vorher;  es  war  mittags  1.7  mm  zu  hoch  gewesen.  W^ie- 
wohl  wir  es  trotz  dieser  Anzeichen  nur  mit  einem  verstärkten  Passat  zu  tun 
haben  konnten,  so  gaben  sie  uns  doch  zu  denken,  um  so  mdir,  als  der  Wind  stark 
anwuchs  und  viel  Regen  fiel.  Aus  allen  Erscheinungen  der  letzten  Tage,  die 
wir  auf  der  Karte  niederlegten,  kamen  wir  zu  dem  Schluß,  daß  irgendwo  nörd- 
lich von  uns  ein  Tief  läge  und  sich  in  derselben  Riditung  wie  wir,  zuerst  mit 
dersdbeo,  später  mit  größerer  Geechwindigkdt  fortbewege.  Über  den  Abstand 
davon  ließ  sich  niehts  feststellen,  nur  schlössen  wir  aus  dem  Barometerstände 
und  dem  langsaui  umlaufenden  Winde,  daß  wir  uns,  da  das  Barometer  nicht 
mehr  fiel  (am  26.  L),  in  der  linken  hinteren  Hälfte  des  Tiefs  befänden  und  da0 
vorläufig  der  Kurs  noch  nicht  geändert  so  werden  brauchte. 

Nachmittag  am  28. 1.  wurde  dies  aber  anders.  Nnch  4  Uhr  fiel  dn?  Baro- 
meter weiter,  der  Wind  frischte  zu  Stärke  7  auf,  bei  hoiiem  Seegange  und  Dünung. 
Gleichzeitig  wurde  In  W  bis  NW  schweres  Blitzen,  gelegentlich  auch  Donner 
wahrgenommen.  Ans  dem  Räumen  des  Windes  schlössen  wir,  daß  das  Tief  im 
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Begriff  war  umzubiegen ;  denn  wenn  das  nioht  der  Fall  gewesen  wäre,  hätten  wir 
was  von  seiner  Zui^stmRe  entfernt,  dann  hätte  mit  der  Änderung  der  Windrich- 
tung das  Barometer  ^tei^en  müssen.  Wir  maßten  folglich  auf  B-B.-Halsen  bei- 
drehen und  danaob  traehten,  uns  vom  Mittelpunkte  des  Tiefs  zu  entfernen, 
Wohl  hätten  wir  lan^'snm  angehen  können,  um  das  Tief  vor  imB  vorübergehen 
zu  lassen,  da  es  aber  Narlit  war,  und  da  wir  keine  Spezialkartcn  von  MadriL^nsknr 
hatten,  eo  daß  die  gewohnliohe  Vorsicht  gebot,  uns  dem  unbekannten  Lande  jiicht 
zu  nahern,  und  da  vir  anderseits  Aussicht  hatten,  durch  einen  sehr  südlichen 
Kurs  reeht  in  die  Bahn  des  vor  dem  hohen  Lande  von  Madagaskar  ombieg^den 
Orkanes  zu  gelangen,  fo  L'lnnhton  wir,  den  Versuch,  vor  dem  Zentrum  vorfiber- 
zulaufen,  wagen  und  iSVVziS  steuern  zu  müssen. 

Als  wir  dies  einige  Zeit  getan  hatten,  räumte  der  Wind  weiter  nach  NOzO, 
doch  das  Barometer  fuhr  fort  zu  fallen ;  das  Zentrum  kam  uns  also  näher,  dar- 
nrn  l<"Men  wir  das  Schiff  nach  Süden,  gnben  es  aber  wieder  auf,  als  der  schnell 
>^uneiimende  Wind  dabei  auf  Ost  krimpte  und  das  Barometer  schnell  fiel;  wir 
steuerten  um  1  Uhr  (nachts  am  29.  L)  WzS.  Dabei  hatten  wir  zunäclist  Erfolg, 
der  Wind  holte  in  kurzer  Zeit  auf  NOzN  und  das  Barometer  stieg  in  einer 
Stunde  2  mm,  wiewohl  wir  nur  wenig  Fahrt  machten.  Hieraus  schlössen  wir, 
daß  das  Tief  weniger  Ausdehnung  hätte,  als  wir  geglaubt  hatten.  Das  Barometer 
fiel  dann  aber  wieder,  und  da  unser  Besteck  unsicher  war,  gingen  wir  bis  Tages- 
anbruch langsam  an.  Nachdem  wir  inzwischen  (äne  Sternhöhe  bekommen  hatten 
und  das  Barometer  bei  Nordwind  sehr  schnell  fiel,  steuerten  wir  dann  nach 
Norden.  Zunächst  fiel  das  Barometer  noclt  ein  wenig,  dann  fing  es  an  stetig 
zu  steigen  und  der  Wind  holte  nach  NzW,  wobei  wir  um  11  Uhr  vorm.  unseren 
Weg  auf  westlichem  Kurse  wieder  aufnahmen.  Darauf  fiel  das  Barometer  zwar 
wieder  ein  wenig,  aber  der  Wind  holte  schnell  weiter  nacli  NW  und  WNW  und 
die  Luft  klarte  ab.  Um  4  Uhr  sahen  wir  starke  Verfärbung  des  Himmels  in 
SsO,  darauf  holte  der  immer  schwächer  werdende  Wind  nach  WzN  und  das 
Barometer  stieg.  Daraus  schlössen  wir,  dafi  die  Bahn  des  Tiefs  umgebogen  sei 
und  sich  in  südsüdöstlicher  Richtung  von  uns  entfernte.  Wir  steuerten  deswegen 
Kurs  nach  Durban.  In  der  folgenden  Nacht  hatten  wir  veränderliche  westliche 
Winde  und  dureheinanderlaufende  Dünung,  die  Luft  war  im  allgeuieinen  klar, 
doch  sahen  wir  im  Südosten  gelegentlioh  schweres  Wetterleuchten. 

Soweit  der  Berieht. 

Der  Annahme,  daß  es  sich  bei  den  geschilderten  Witterungs Verhältnissen 
um  ein  Orkan-Tief  gehandelt  habe,  das  sich  zunächst  nach  Westen  fortbewegt 
hat  nnd  vor  Madagaskar  nach  Süden  oder  Südosten  umgebogen  ist,  kann  die 
D.  8.  nieht  beitreten.  Sie  ist  (wiewohl  es  sich  aus  den  Beobachtungen  nur  eines 
Schiffes  nicht  ganz  einwandfrei  nachweisen  läßt)  vielmehr  der  Ansicht,  daß 
die  beschriebenen  Erscheinungen  mit  dem  yorübergan<^e  einer  rinnenförmigen 
Depression  zusammengehangen  haben,  wie  sie  an  der  Südgrenze  des  Südost- 
passr!tf>s-  auf  der  Westseite  der  Ozeane  häufig  sind.  Solche  Änderungen  des  Luft- 
druckes beruhen  auf  einem  Ost-  bis  Südostwärtswandern  von  Gebieten  hohen 
Luftdruckes^  die  durch  rinnenförmige,  sich  mehr  oder  weniger  in  meridionaler 
Richtung  erstreckende  Gebiete  niedrigen  Druckes  voneinander  getrennt  sind. 
Vgl.  Segelhandb.  f.  d.  Ind.  Ozean,  herausgegeben  von  der  I>  S  ,  S.  750  ff.  und 
Rückseite  der  Februar-Karte  f.  d.  Ind.  Ozean,  II.  Aufl.  Bemerkt  werden  mag, 
daß  ein  Fall  bekannt  ist,  wo  beim  Vorübergange  einer  solchen  Luftdruckwelle 
das  Barometer  in  derselben  Gegend  (26*'  S-Br.  und  49  bis  46^  O-Lg.)  11  mm  ge- 
fallen war,  ohne  daß  größere  Windstärke  als  7  beobachtet  worden  ist 

D,  S. 


1^' 

Digitized  by  Google 


288 


Annalen  der  Hydrographie  und  Mantünen  Meteorologie,  Mai  1U16. 

Kleinere  MHteitangen. 


c 


1.  Bin  PeadelaeKtaat  f&r  CkwtlniBhöhenineMimgen  sur  See  und  in  der 
Kurz  vor  Awbnieb  des  Keiegee  zeigte  mir  Prof.  Becker,  der  Direkt<Mr 
der  Sternwarte  in  Glasgow»  einen  von  ihm  konstruierten  Pendelsextanten,  der 

mir  nnch  flüchtiger  Ery^rohTuig  g-ewisse  Vorteile  gegenüber  den  Libellonqnnimntf^rt, 
die  ebenfalls  zu  HöbeuineBsungen  bei  unsichtiger  Kimm  dienen»  zu  haben  schien. 
Zu  gründlicher  Untersuchung  wurde  mir  die  tn>ersendung  dieses  Instrumentes  in 
Aussicht  gestellt,  doch  hindM  ic  ler  Krieg  die  Ausführung  des  Pienes.  Da  ich 
mich  bei  Kriegsbeginn  der  Militärbphörde  wieder  zur  Vfrfüfrunp  gestellt  bntte 
und  zunächst  längere  Zeit  im  Felde  war,  entschwand  die  Angelegenheit  zunächst 
meinem  (Gedächtnis.  Nach  Rflckk^  uua  dem  Felde  infolge  einer  Erkrankung 
erinnertet!  mich  die  weiten  Fahrten  unserer  Luftschiffe  wieder  an  das  Instrument, 
das  möglicherweise  bei  der  Ortsbestimmung  in  der  Luft  brauchbar  ist.  Wegm 
dieser  Möglichkeit  veröffentliche  ich  eine  Beschreibung  des  Sextanten. 

Professor  Becker  legte  damals  Wert  auf  Bekanntwerden  seiner  Erfindung 
in  See-  und  Loftfahrerkreisen,  so  daß  ich  glaube,  mich  keines  Yertrauensbruches 
schuldig  zu  inachen,  wenn  ich  eine  Beschreibung  In  tnimentes  veröffentliche, 
das  möglicherweise  noch  während  des  Kri^es  von  einem  gewissen  bescheidenen 
Nutten  für  die  Ortdbestlnimung  in  der  Luft  sein  kann. 

An  einem  Sextanten  ABC  (Fig.  1)  wird  ein  Spiegel  8''  ungefähr  parallel  mit 

der  Achse  F  des  Fernrohrs  fest  angebracht. 
Von  ihm  werden  die  von  dem  Alhidaden- 
spiegel  S  kommenden  und  durch  den  unbe* 
legten  Teil  des  festen  Spiegels  S'  gehenden 
Strn!ilen  nach  dem  Spiegel  ^zurückgf 'vorfpn, 
der  mit  dem  Pendel  P  fest  verbunden  und 
kardanisoh  aufgehängt  ist,  so  daß  er  bei  jeder 
Stdlnng  des  Sextanten  stets  die  gleiche  Lage 
zum  Horizont  ciTinelunen  würde,  wenn  er 
nicht  in  ein  hier  niclit  mitgezeichnetes  enges 
Oehfiuse  eingeschlossen  wäre,  das  ihm  be- 
sonders in  der  Richtung  rechtwinklig  xnr 
Sextantenebene  nur  einen  sehr  geringen 
Spielraum  läßt.  Sobald  der  Sextaut  auch 
nur  ein  wenig  schräg  gehalten  wird,  d,  h. 
sobald  seine  Ebene  nur  um  wenige  Grade 
von  der  vertikalen  Ebene  abweicht,  liegt 
der  Pendelapparat  durch  Reibung  an  der 
Wandung  seines  Gehäuses  fest  und  bewegt 
sich  nicht  mehr. 

Die  Beobachtung  gestaltet  sich  folgendermaßen:  Man  hält  den  Sextanten 
80»  daß  das  Fernrohr  ungefähr  horizontal  liegt,  und  >holt<  durch  Drehung  der 
Attüdade  das  Bild  des  Geirtirns  »herunter«.  Die  von  dem  Gestirn  G  ausgehenden 
Strahlen  werden  dann  von  dem  Alhidadenspiegel  S  nach  dem  nur  zur  Hälfte 
belegten  festen  Spirgel  S'  reflektiert  und  von  dessen  spiegelndem  Teile  in  das 
Fernrohr  F  geworfen.  Einige  Strahlen  gehen  jedoch  durch  den  unbelegten  Teil 
▼on  &  hindurch  zu  dem  zweiten  festen  Spiegel  S".  Hier  werden  sie  nach  dem 
Pendelspiegel  2  reflektiert  und  von  dieswi  noch  einmal  zurückgespiegelt.  Die 
Spiegel  S"  und  2  stehen  so  zueinander  und  zu  dem  Sextanten,  daß  die  von  2 
zurückgeworfenen  Strahlen  nur  dann  parallel  mit  der  Fernrohrachse  in  das  Feru- 
rctf  eintreten  können,  wenn  das  Fernrohr  F  horizontal  liegt.  Nur  in  diesem 
Falle  decken  sich  auch  die  beiden  Gestirnsbilder,  nämlich  das  durch  Spiegelung 
an  S  und  P'  entstandene  mit  dem  durch  dreimalige  Spiegelung  an  S,  S"  und  2 
erzeugten.  Meigt  man  das  Objektiv  des  Fernrohrs  nach  unten  oder  oben,  so 
wandort  das  dreimal  gespiegelte  Bild  ebenfalls  nach  unten  oder  oben. 

Hält  man  den  Sextanten  in  freier  Hand,  so  wird  der  Pendclspiegel  2  nie- 
mals ganz  in  Ruhe  sein  und  das  von  ihm  ins  Fernrohr  geworfene  Bild  wird 
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daher  leicht  auf  nnd  nieder  sobwanken.  Dieses  heifie  deshalb  hier  kurz  das 

bewegliche  Bild  im  Oe^^ensatz  zu  dem  festen,  das  nur  an  S  und  S'  n^espie<xelt  ist 
und  von  dem  Strahl  GSS'F  erzeu^^t  wird.    Das  feste  Bild  bewegt  sich  natürlich 
tatsächlich  auch  ein  wenig  im  Gesichtsfeld,  da  man  den  Sextanten  mit  der  Hand 
nicht  ganz  ruhig  halten  kann,  es  erscheint  aber  verhiltnIsmftSig  ruhig  zn  dem 
beweglichen  Bild.    Im  Fernrohr  scheint  also  das  bewegliche  Gestirnsbild  von 
Lage  T  nach  Lage  II  hin  und  her  zu  tanzen.    Hat  man  dieses  Bild  erfafit,  so  hebt 
oder  senl(t  man  den  Sextanten  so  weit,  bis  das  bewegliche  Bild  in  ^ 
seiner  Bewegung  über  das  feste  P  hin  und  her  schwingt  (Fig.  2).    ^  p. 
Ein  erhebliches  Seitwärtsschwanken  des  beweglichen  Bildes  kann  nicht    2  ® 
stattfinden,  da  der  Pendelspi^el  durch  sein  enges  Ctohäuse  an  Seiten-    ^  ^ 
bewegungen  gehindert  wird.  ' 

B^- einigen  Versuchen,  die  ich  mit  dmn  Instrument  angestellt  habe,  schien 
es  von  Vorteil  zu  sein,  das  Bild  F  nicht  in  die  Mitte  zwischen  den  Grenzlagen  I 
und  II  einzustellen,  sondern  das  eine  Mal  das  Bild  F  oben  von  I,  das  andere  Mal 
unten  von  U  berühren  zu  lassen  und  aus  beiden  Beobachtungen  das  Mittel  zu 
nehmen.  Das  Erfassen  dieser  RSnderberQhrungen  schien  mir  sicherer  zu  sein  als 
das  Einstellen  auf  die  Mitte. 

Ein  Hauptvorteil  des  Instrumentes  vor  ähnlichen  Libellen-  und 
Pendelquadranten  scheint  mir  der  zu  sein,  daß  sich  jede  Neigung  der 
Sextantenebene  gegen  die  Vertikale,  die  nicht  unerhebliche  Fehler  in 
die  Messung  hineintragen  kann,  sofort  dadurch  anzeigt,  daB  das  be- 
wegliche Bild  unbeweglich  wird. 

Von  Nutzen  ist  es  mitunter,  die  Hand  oder  das  Instrument  nur  leicht  zu 
stützen,  ohne  sich  gerade  sn  fest  zu  stemmen.  Zu  diesem  Zweck  wendet  man 
mit  Vorteil  einen  leichten,  hohlen,  teleskopartig  verschiebbaren  Stock  an,  der  oben 
ein  Lager  für  den  Arm  oder  den  Sextanten  trägt.  Man  stutzt  sich  dann  beim 
Beobachten  mit  dem  beobachtenden  Arm  oder  dem  Instrument  auf  ihn,  der  nur 
durch  den  auf  ihm  lastenden  Druck  in  ungefähr  vertikaler  Stdlung  gehalten  wird. 

Ob  sich  das  Instrument  in  der  Luftfahrt  bewährt,  können  nur  Versuche 
entscheiden.  Auf  See  wird  man  wohl  nur  an  Bord  sehr  großer  Schiffe  und  bei 
sehr  ruhigem  Wetter  Vorteil  davon  haben,  da  bei  größeren  Roll  bewegungen  des 
S<^iffeB  ^e  Abweichung  der  wahren  von  der  scheittbarett  Schwererichtnng  zu 
groß  wird.  (Vgl.  den  Artikel  von  Prot  y.  Hasenkamp  in  Ann.  d.  Hydr.  1916^ 
Heft  II,  S.  77.) 

Dr.  J.  Möller  aus  Elsfleth, 
z,  Zt  Hauptmann  in  einem  Land«tarm>B«taiIIon. 

2.  Die  SiaverhUtniaae  der  nordpolaren  Meere  Im  Jahre  191B.  (Nach 

Danske  meteorologiske  Instituts  nautisk-meteorologisk  Aarbog  1915.) 

Wie  in  früheren  Jahren  wird  im  folgenden  hier  wieder  ein  kurzer  Über- 
blick über  die  Verteilung  des  Eises  in  den  arktischen  Gewässern  auf  Grund  der 
bei  der  Sammelstelle,  dem  Danischen  meteorologischen  Institut  in  Kopenhagen, 
eingegangenen  und  von  Kapitän  Speerschneider  bearbeiteten  Einzelberichte 
gegeben. 

Kara-See.  Sehr  günstige  Eisverhältnisse.  Die  Expedition  von  Jonas  Lied, 
die  dieses  Jahr  wieder  erfolgreich  die  Fahrt  zur  Jennissei-Mündung  betrieb,  be- 
richtete, dali  die  Kara-See  im  August  und  September  völlig  eisfrei  gewesen  sei. 

Barents-Heer.  Im  ganzen  normale  VerhSltnisse.  Franz  Joseph>Land 
soll  von  einer  russischen  Expedition  besucht  worden  sein;  Wilkizki's  Expedition, 
die  bei  Kap  Tscheljuskin  überwintert  hatte,  gelang  in  diesem  Jahr  die  nördliche 
Umschiffung  Asiens  von  Osten  aus.  Nur  bei  der  Bären-Insel  wurde  außer- 
ordentlich viel  Eis  angetroffea  Hier  lag  das  Eis  von  April  bis  Ende  Juni 
viel  weiter  südlich  als  gewöhnlich,  im  Juli  lag  die  Grenze  des  Packeises  nur 
50  ?;ni  nordlich  der  Bären-Tn^el,  während  sie  in  normalen  Jahren  in  diesem  Monat 
bei  i:.dge  Land  angetroffen  wird.  Die  Schiffahrt  im  Weiben  Meer  wurde  1914 
bis  Mitte  Dezember,  1915  bis  Ende  des  Jahres  durch  Eisbrecher  offen  gehalten. 
Archangelsk  wurde  am  31.  Mai  1915  für  eisfrei  erklärt. 
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Spitzbergen.  Sehr  ungünstige  Eisverhältniss»^  im  Westen  der  Insel,  wie 
sie  äußerst  seilen  vorkommen.  Im  Juni  lagen  westlicli  von  Spitzbergen  so  dicht 
gepackte  und  ausgedehnte  Treibeismasaen,  daß  das  Erreichen  der  Fjorde  ganz  | 
ausgeschlossen  war;  die  ganze  Küste  war  bia  Prins  Karl -Vorland  mit  Eis  bloektert^  i 
das  sich  bis  etwa  8^  0-Lg.  nach  Westen  erstreckte.  Auch  im  Juli  war  die  ganze 
Westküste,  die  in  der  Kegel  in  diesem  Monat  eisfrei  wird,  von  Eis  besetzt,  so 
daß  die  Dampfer  große  Schwierigkeiten  hatten  und  oft  mit  dem  Eis  treiben 
mußten.  Auch  im  Anguat  und  September  waren  die  Eis  Verhältnisse  ungünstiger 
als  in  anderen  Jahren.  Längs  der  Nordküstc  waren  die  Verhältnisse  günstiger^ 
aber  nur  bis  zur  Hinlopen-Ötraße,  dßren  Durchfahrt  nicht  möglich  war. 

Kapitän  Spoerschneider  weist  darauf  bin,  daß  den  ungünstigen  Eis- 
verbältniaeen  bei  Spitzbergen  außerordentlioh  günstige  in  der  Kara-Sce  gegen- 
überstehen, so  daß  ein  Zusammenhang  nicht  ausgeschlossen  sei.  Auch  sei  viel- 
leicht weniger  Eis  längs  der  Ostküste  Grönlands  südwärts  getrieben,  da  die  £is- 
verhSltnisse  in  der  Davis-Straße  so  günstig  gewesen  seien.  Schließlich  sei  es 
auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  ein  Teil  von  dem  Eis  an  der  Ostküste  Grönlands 
in  78^  N-Br.  nach  Osten  abgetrieben  sei  und  sich  dem  Eis  an  der  Wl  tläi^t" 
Spitzbergens  beigesellt  habe.  Nach  Ansicht  des  Referenten  dürfte  der  Eia- 
reiohtum  an  der  Westküste  Spitzbergens  im  Zusammenhang  mit  dem  außer» 
gewöhnlichen  Andrang  des  Eises  bei  der  Bären-Insel  stehen,  beides  deutet  auf 
eine  Verstärkung  df  r  las  Eis  zuführenden  Strömung  an  der  Ostseite  von  Spitz- 
bergen; eine  Bearbeitung  der  Luftdruck-  und  Windverhältnisse  des  Gebiets  für 
längere  Zeiträume  würde  violleicht  Anhaltspunkte  für  ursächliche  Zusammen' 
hänge  ergeben. 

Ostgrönland.  Im  ganzen  günstige  Eisverliältnisse  wie  1914.  Im  April 
und  Mai  lag  die  Eisgrenze  im  nördlichen  Gebiet  bedeutend  westlicher  als  iu 
normalen  Jahren,  später  scheint  die  Lage  des  Eises  normal  gewesen  zu  sein. 
Von  Herbst  1914  bis  August  1915  war  weniger  Packeis  bei  Angmagsalik  als 
gewöhnlich,  anderseits  verschwand  das  Eis  erst  Ende  September  vollständig  von 
der  Küste.    Die  Schiffe  hatten  keine  Schwierigkeit,  die  Station  zu  erreichen. 

Island.  Ungünstige  Eisverhältnisse,  ähnlich  denen  des  Jahres  1914.  Vmi 
Mitte  März  bis  Anfang  April  hinderte  das  Eis  den  Dampferverkehr  bei  Kap 
Nord.  Anfang  Mai  erschien  das  Eis  an  der  Nordküste  und  lag  Endo  des  Monats 
verschiedentlich  dicht  unter  der  Küste;  im  Juni  und  Juli  war  der  Dampfer- 
verkehr an  der  Nordküste  noch  vielfach  durch  Eis  behindert,  aber  das  Eis  ging 
nioht  weiter  östlich  als  bis  Kap  Langenäs,  während  es  in  sehr  ungünstigen  Jahren 
bis  Äur  Ost   und  Südküste  Islands  vordringt.  j 

Neufundland-Bank.    Günstige  Verhältnisse,  viel  weniger  Eis  als  1914.  ! 
Nur  wonige  Eisberge  gelangten  bis  40° — 42**  N-Br.,  ein  vereinzelter  Berg  wurde 
im  Mai  auf  39°  53'  N-Br.,  47^  24'  W-Lg.,  eine  Eisscholle  von  etwa  20  m  Länge 
und  2  m  Höhe  im  April  nif  36°  65' Nr.,  48°  32' W-Lg.  (zwischen  den  Bermudas- 
und  Azoren-Inseln)  angetroffen. 

Davis-Straße  und  Baffin-Bai.  Günstige  Eisverhältnisse.  In  der  Davis-  j 
Straße  wurde  nördlich  von  Frederikshaab  im  Winter  1914/15  und  im  Sommer  j 
1915  kein  Packeis  beobachtet.   Das  Wrsi  Eis  lag  ziemlich  ri-tlich,  und  schon  im 
November  1914  wurde  es  auf  der  Koute  Upernivik — Holstenborg  angetroffen,  im  ; 
Januar  1915  lag  es  dicht  längs  der  Küste.  Das  Wintereis  erreichte  bei  ruhigem 
Wetter  eine  betrachtliche  Dicke,  brach  im  April  aber  schon  auf,  und  im  Juni 
wurden  die  Häfen  in  Nordgrönland  eisfrei.    Im  Smith-Sund  erreichte  das  Eis 
infolge  de»  strimgen  Winters  ebenfalls  eine  große  Dicke,  es  brach  früh  im  Mai 
auf,  trieb  aber  aus  den  Buchten  erst  im  Juli  ab. 

Beaufort-See.  Im  Hai  war  die  Bristol-Bai  eisfrei  und  im  Heringsmeer 
soll  nur  wenig  Eis  gewesen  sein.  Im  Juli  und  August  lag  das  Eis  ziemlich 
dicht  unter  der  Küste  zwischen  Icy  Cape,  Pt.  Barrow  und  Gamden-Bai.  (U3°  W-Lg.). 
Von  Herschel-Insel  bis  Banks-Land  war  die  See  eisft^i. 

Der  dänischen  Zusammenstellung  ist  ein  Bericht  der  Mitglieder  der  Canadian 
Arctic  Expedition  (Stef nns-n!!)  für  rlie  Jahre  1914/15  über  ihre  Beob- 
achtungen in  der  Beaufort-See  beigefügt.    Erwähnenswert  aus  dem  Bericht  ist, 
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daß  bei  der  T^risp  Stefanssnns  auf  dem  Pnliolleneis  von  Martin  Pt.  an  der 
Nordküste  Alaskas  nach  Banks-Land  zuerst  eine  Südost-Trift,  parallel  der  Küste, 
später  Südwest-Trift  beobachtet  wurde;  ob  der  Wind  aus  Westen  oder  Osten 
kam,  stets  hatte  die  Trift  eine  Ricbtung  nach  Süden.  Von  der  2.  Hälfte  des 
Monats  Juli  bis  Mitte  September  waren  im  östlichen  Teil  der  Beaufort-See  günstige 
Eisveriiältnisse,  so  dali  die  Schiffahrt  hier  möp:li(^li  war.  Br. 

3.  Die  tueteorologisolie  Station  auf  Macquarie  Island.  Ebenso  wie  die 
schottische  Südpolar -Expedition  im  Jahre  1902  sich  eine  Basisstation  auf  den 
Sfid-Orknpy -Inseln  und  die  1.  deutsche  Südpolar-Exjiedition  1901  sich  eine  solche 
auf  den  Kerguolen-Tnseln  «reschaffen  hatte,  so  hatte  auch  die  australische  Expedition 
unter  Mawson  1912  eine  Basisstation  auf  Macquurie  Island  errichtet,  die  sowohl 
als  Änschlußstation  für  meteorologische  und  erdmagnetische  Beobachtungen 
dienen  sollte,  als  auch  din  Auffrabe  hatte,  durch  drahtlose  Teley:raphie  die  Ver- 
bindung der  Expedition  mit  der  Außenwelt  aufrechtzuerhalten.  Während  die 
sehr  abgelegene  Kerguelen-Station  1903  aufgelöst  wurde,  ist  die  schottische 
Station  auf  den  Sfid«Orkney-Inseln  durch  die  argentinische  Regierung  über* 
nommen  worden,  und  ihre  Beobachtungen  haben  uns  ein  wertvolles  Material  zur 
Witterungs-  und  Kliniakundn  der  Weddell-See  geliefert. 

Wie  die  amerikanische  Zeitsciirift  »Scientific  Aiuerican«  neuerdings  be- 
richtet, ist  die  von  der  australischen  Expedition  auf  Macquarie  Island  (54*^  50'  S-Br^ 
159°  0-I.  j  )  *  T  richtete  Station  nach  Beendigung  der  Expedition  durch  Beiträge 
der  Regierungen  von  Australien  und  Neu-Seeland  weitergeführt  worden.  Die 
drahtlose  Station  auf  der  Insel,  die  in  Verbindung  mit  Hobart  auf  Tasmanien 
und  Wellington  auf  Neu-Seeland  steht,  sendet  täglich  durch  Funkspruch  meteoro- 
logische Berichte,  die  für  Australien  und  Neu-Seeland  von  großem  Wert  sind, 
da  die  weit  nach  Süden  vorgeschobene  Insel  schon  zum  Teil  die  antarktischen 
Verhältnisse  w^iderspiegelt,  die  die  Witterung  in  Australien  beeinflussen.  Nach 
neueren  Berichten  aus  Anstralien  soll  es  jedoch  sehr  wahrscheinlich  sein,  daß 
die  Station  aufgehoben  wird,  da  einerseits  die  Kosten,  um  Proviant  und  Aus- 
rüstung nach  diesem  einsamen  Platz  hinzuschaffen,  sehr  groß  sind,  und  es 
anderseits  auch  Schwierigkeiten  macht,  Offiziere  für  diese  Aufgaben  zu  finden. 
Die  Insel  liegt  900  Sm  sfidlich  von  Hobart  in  der  Region  der  Westwinde,  also 
in  einem  der  stürmischsten  Gebiete  der  Welt.  Vor  einigen  Monaten  erst  ging 
der  Trawler  »Endeavor»,  der  einen  Offizier  zur  Ablo.sung  und  Proviant  nach 
den  Inseln  bringen  sollte,  mit  21  Mann  Besatzung  verloren.  Die  Insel  ist  ganz 
unbewohnt,  nur  im  Sommer  sind  dort  einige  RobbenschlSger,  die  öl  aus  den  auf 
d«r  Insel  zahlreich  vorhandenen  Seeelefanten  und  Pinguinen  gewinnen. 

Soweit  bekannt,  liegen  Veröffentlichungen  über  die  Ergebnisse  der  meteoro- 
logischen Beobachtungen  auf  Macquarie -Insel  noch  nicht  vor.  Wenn  diese  er- 
schienen sind,  wird  ein  Vergleich  der  Beobachtungen  mit  den  gleichzeitigen  auf 
den  Süd-Orkney-Inseln  viel  Interessantes  bieten,  da  die  klimatischen  Verhältnisse 
der  betreffenden  Meeresgebiete  große  Unterschiede  aufweisen.  Br. 


Neuere  Veröffentlichungen. 

A,  Besprechongen  und  ausführliche  InhaltsaniSabeii. 

P,  Bossen  en  D.  Mars;  Zeevaartkundlge  Tafelen  voor  Cironm-BIeridiaan- 
Waamcmingen  met  Toepaaaing  op  de  Plaatsbepaling  door  Hoogteü^nen. 
(Breedte  (P  —  75<',  Dedinatie     —  79*>,  Uurhoek  0"  —  2«,  Asimuth  0®  — 

Grooningen  1913, 

Diese  Tafelsammlung  cm-bcint  in  der  3.  Auflage.  j?ie  briiij^t  ;!uniieliKl  Tafeln  der  jiciiüherten 
DiircbgangHzeiteii  der  baupt^äitblirhBtcn  Fixsterne,  (.irenzen  für  iStutidenwinkol  und  Azimute  der 
Zirkummeridianbetibit'^htunircn  und  Tabellen  zur  Kciiuktion  bi  i>baohteter  Kimm- Abstände.  Ks  foli^i  a 
dann  als  Uauptteil  der  äaiuniluug  Tafeln  für  die  lieduküon  der  in  der  Nähe  des  Meridians  Iteob- 
achtcten  ZenitoiBtanzeD  taut  Meridwnak«tiitdjBtaiiMii,  denen  folgende  Fenndn  zagrande  liegen: 

b±d  =  «-  ^j^ ^  (p2  — 0.000001  m  p*) -f  0".000 024 24 <58 cotg (b± d) 

*' 
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für  die  Nähe  des  oberen  Meridians  und  eine  ähnliche  für  die  des  unteren.  Hi.  riii  Ix-dcuten  b,  d,  z 
und  p  der  Reibe  nach  Polhöhe,  Deklination,  Zenitdutanz  und  Anzahl  der  Zoitmiuuten  zwischen  £eob> 
Mbtung  und  Meridiandurchgang.  Die  am  BefaluA  «uftratande  GiOSe  e  ist  deidi  der  »cnten  Vcr- 

1"  96.15 

besaeciing-  t^i^  '^i^  (p' —  0.000001 566  p^l.    IKe  Vcifaiaer  beteiehnen  den  Faktor  1".9685: 

(^bdb^d)  mit  Ä.  Dann  iit  1 :  A  —    b :  l  -j-tgd  :  1".9635  -  g,  ^  <  i..  Diese  Werte  Q  lassen 

■ich  ans  einer  und  derselben  Tafel  entnchnicn,  indem  man  das  einemal  mit  f>,  das  anderemal  mit  d 
dngdit.  Eine  weitere  TuM  gibt  dann  die  reziproken  Werte  von  Q,  -i-Qj,  also  den  Faktor  A.  Mit 
A  tind  p  entnimmt  man  der  Tafel  der  ersten  Wrbesserunj;  den  \\'ert  c,  und  mit  diesem  und  der 
(lestimshöhc  h  den  Wert  c-,  —  O".000O2-4  24  e-  •  cotg  (b  i:  d)  au»  der  Tafel  der  jrweitpn  Verbesserung. 
Hier  kann  niimlieh  wt^n  der  Kleinheit  de»  Gliedes  lang  h  etatt  cotg  (b  t  d  i  uenoinmen  werden. 
Die  Formeln  sind  alHO  den  >>ekannton  ähnlich,  die  sich  schon  in  anderen  Tafelsammlungen  (z.  B. 
TOU  Albrecbt,  Ambronn  und  Domke  u.  a.)  bcflnden,  nämlich  9>  =  (f-|>z  —  Am-t-^">  wo 

ABO0B9»coad:«in2o,  N  «=  A'-cotgZo,  m  =  28in2  2  :8inl",  «  =  2 sin*  ^- : «n  1"  i»t.    Die  Mer 

getroffene  Anordnung  erspart  dem  Bediner  aber  jedes  Mnltipliaeren  und  Logarithmieren,  worin 
mancher  nautisehe  l'niktiker  vieUeieht  einen  Vorteil  silien  «inl. 

Durcbaus  lucMlem  und  von  gewissem  pädagogischen  Wert  wird  die  TafeWnimlun^  dadurch, 
daß  sie  sich  in  anschauliche  Beziehuuf^  zur  Ixisung  der  Ortsbestimmung  durch  Standlinicn  setzt. 
£g  befinden  aich  am  ächluaie  auch  noch  Tafeln,  die  in  Vertnndung  mit  den  vorttetgeheuden  die  Auf- 
llSeung  des  SfeandfinioidreieckB  erleidbiteni.  Dr.  M. 

Meldau,  Prof.  Dr    Tl.,  Bremen,  en  Mnritz,   Kapt.  A.  J.  L.,   Rotterdam:  H«t 
Kompass  aau  boord  van  yaeren  en  stalen  Mliepen.    Rotterdam  1915. 
Das  rorliegende,  von  Meldau  in  Oemeinschaft  mit  dem  Botterdamer  Eapitin  Iforitr  in 


Deviationen  ZU  geben  und  wiU  anderseits  in  ähnlicher  Weise  wie  Meld  aus  ausgezeichnetes  Klanea 
KompafllesÜn»,  in  dem  es  gewissermaßen  eine  svatematiBdic  E^MÄosung  bildet,  ein  Ba^pdier  sein  in 
allen  ao  Bord  auftretenden  Fragen  der  Komp^bdiandlung.    Dom  letztgenannten  Zweck  diwt  ein 

.'insfiilirliches  alphabetisehes  Rogi>ter,  während  die  systematiselie  Anordnung  des  Stoffes  und  die  ein- 
fache, klare  Art  der  DariiUällunj.'  ci:is  Rneh  zu  einer  ganz  vorzüglichen  Einfiihning  in  die  eigcntüm- 
licben  Schwierigkeiten  diesex  wichtijL'en  Zweiges  der  nautischen  Wissenschaften  machen. 

Nach  einigen  einldtcndcn  i![[apiteln,  in  denen  die  Grundgesetze  dea  Maj^netiamus,  der 
Erdmagnetismus,  die  ßeobachtungsmethoden  nnd  der  Behlffsmaguetismus  im  alt- 
^renieinen  behandelt  werden,  werden  in  vier  fi»lgcnden  Kapiteln  die  semizirkulare,  die  quadran- 
tale  Deviation,  die  magnetisch«;  Iliehtkraft  an  Bord  eiserner  Schiffe  nnd  die  all- 
gemeine Deviationsformel  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  dem  von  Meldau  bearbeiteten  Abschnitt 
über  den  Kompaß  an  Bord  unserer  Schiffe  in  Breusinga  äteuenaaanskunst  daigeleKtt  vobei  hier 
wie  dort  das  Hauptgewicht  auf  möglichsu-  Anschaulichköt  bei  der  Entwiddting  der  fVwmeln  gelegt 
ist.  Dieses  synthetische  Verfahren  ist  allerdin;^^  unistiindlicher  al~  die  Al)lcitnni:  der  Devi;itionsfonuel 
aus  den  I'oissonschen  Gleichungen,  wie  sie  beispiebweisc  im  Admiralty  Manual  gegel>en  ist; 
doch  hat  die  gewählte  Art  der  Darstellung  für  <len  Anfänger  eni.-i  liit^leii  den  \'oi7.ug  der  Anschau- 
liclikeit  und  den,  daß  sie  ihn  allmählich  in  die  Gnuidbe^n-iffe  der  Deviatiouülehre  dnfäiirt  und  ihn 
mit  deren  Handhabung  vertraut  macht.  In  einfacher  Wäse  nnd  die  in  vwlen  I^ebibliclMni  auf- 
tretenden t'iiklarheiten  l)ei  der  KiiiführuiiL'  ve>ii  ^  vernuedcn.  Dieser  tlnlß.  nnd  der  Richtkraft 
an  Bord  eiserner  Sciiifie  ist  noch  t-in  besonden*  Kapitel  gewidmet,  in  dem  die  in  den  vorhcr- 
geJienden  Abfichnitten  gelegentlich  gemachten  Bemerkungen  zusammengelBflt  und  weiter  aus^fühtt 
weideo.  Bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Deviationskoeffizienten  wiitl  danmf  hingewiesen.  daA  an 
fdilerhaft  angebrachter  Stenerstrich  nicht,  wie  in  manchen  Werften  angegeben  wird,  als  rine  der  Ur- 
saehen  tles  K(h ffi/.it  nten  .\  angesehen  werden  darf.  Die  Deviation  als  der  Witilccl  der  N'  S-Tjnie 
der  i;(>se  mit  dem  magnetischen  Meridian  hat  mit  dem  Steuerstrich  nichts  zu  tun.  In  dem  Kapitel  über 
die  Ve rändern njj  der  Deviation  mit  der  Breite  ist  die  Zerlegung  der  Koeffizienten  der  semizirku- 
lareu  Deviation  in  ihre  beiden  Ikstandteile  nach  der  von  Guyon  in  seinem  Manual  des  instrumenta 
nantiqnes  mi^eteilten  graphischen  Methode  des  franztjsischen  Heeoffixien  E.  Petrin  gezeigt,  die 
ßich  durch  ihre  Eleganz  und  Einfacldieit  sehr  empfiehlt  und  eine  ans*  hmdieho  Vorstellung  von  dem 
£iüfluU  des  remanenten  Magnetismus  auf  die  Deviation  t;il>t  und  erkennen  lällt.  inwiefern  die  Tirutien 

und  ^  je  nach  Art  de»  Sehiffseiseus  uud  der  Aufstellung  des  Kompasses  als  konstant  i)etnicht«t 

werden  können. 

Naofa  einer  sdir  klaren  DarstcUang  der  Krängungsdeviation  und  ihrer  ßeiechuung  fo^t 
etne  ebenso  voni^feUebe  Behandin^g  des  remanenten  Magnetismue  und  seines  ivinflusses  auf  die 
Deiiation,  wobei  das  Entstdken  der  Oanssinseben  Träghoitskoeffizienten  kurz  erktibrt  wird.  In  diesem 

Kapitel  sind  auch  die  vor  knr/em  von  S.  Mars  (Der  Schiffskompan  und  der  Sehiff>imagnetiBmus, 
Batavia  1914,  l)csprochen  in  dieser  Zeilwhrift,  Jahrgang  1914)  angegebeucu  Formeln  zur  Itereehnung 
des  Kinflnsses  des  remanenten  Magnetismus  angewa&dt  IKe  Verfasser  empfehlen  den  Nautikern,  ihre 
Brauchbarkeit  für  die  Praxis  durch  die  Praxis  —  mir  so  kann  ea  gi^chehen  —  festzustellen  und,  wie 
der  Untendehnete  hinzufügen  möchte,  sie  tnit  den  von  Koldew  ey  gegebenen  Forrodn  zii  Terglcichcn. 

In  dem  K'aj)itel  über  KompaßstörunL'en  werden  die  Kinfliisse  behandelt,  die  Im  .fliehe 
Kisenmassen,  F'isenladung,  schwere  Stöfie  und  Erschütterungen,  Temperatur  und  elekiriselie  .\nlagen 
sowie  Blitischla-  auf  den  Kompaß  ausni>en.  Gegenständ^  über  die  vielfach  noch  unklare  Anschau- 
ungen benschen.  Der  Wichtigkeit  der  Kompensation  der  Kompasse  entspreciiond,  ist  dieses 
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KapiK-l  t)(soiid(;rs  eiugeliuud  l>Lh!iii<lL-lt  und  namentlich  auf  dio  Jk-rüt  k-,i(  litiguiig  üeü  rcinanent«n  Äla- 
gnetismufl  hingewiesen.  Jm  Aüx  hhiä  uu  die  gewöhnlichen  KompensiernngSiliethodcn  ist  in  einem 
bewMidereQ  Kapitel  die  Anweudung  dos  Deilektors  und  gpesieil  flie  des  ClAnsenwlieo  liistnim«otB, 
das  sidi  durch  mine  ^fachheit  gegenüber  dem  Thomsonflohen  empficÜt.  eingehend  attMinander- 
gesetzt.  Kach  einer  kurzen  Durleping  des  Einflusses  <tnr  Nadelinduktion  un«!  der  Länge 
der  Korapalinadeln  folgt  ein  sehr  ausführlich  jrdialtenes  Kapitel  über  den  Kompuli  und  die  An- 
fiocderuDgeD,  denen  er  genflgen  soll.  Den  iSiiiui;  bilden  zwei  Kapitel  OU^r  vuf Stellung  der 
Kompaaie  an  Bord  luid  über  Peilvoirichtungan  und  andere  au  den  Kompavaeu  ge* 
hdrende  Instrumente,  darunter  dai  Thomaonaehe  VertHmlkraftinstrumait  in  der  ihm  von  Creak 
gegebenen  rorm  sowie  der     Vi  n  erwähnte  CMmiMciiÄche  I>eflektor. 

AiiliangäweibC  sied  iJeekpeilungen  und  iiiu}:iicti!,eht*  liicliluit^en  in  den  niederii»iidis*.ht-n  (Jo- 
wässem  sowie  daa FeilttngeKTstcm  des  Turme«  von  Briello  gegeben.  Daran  schliefk^n  sich  Tafeln  fOr 
B  ein  a  und  C  ooa  a  aowio  für  D  ain  22  und  E  ooa  2z  und  endlich  Tafeln  für  die  SMoga  der  Flin- 
deraetange  und  den  AbaUtnd  der  D-Koirdctoieo.  Karten  der  admagaetlaeheti  Horiaontd-  und  Ver- 
tikalkraft, ein  re(  htwinU^ieB  DsriationidiagnuDm  and  eine  Oberaiebt  der  neun  DeviaticNDBatangeii 
machen  den  öchluU. 

Das  sehr  gut  ausgestattete  Buch  kann  >!  <  SrlüffHführern  und  Schiffsoffizieren,  die  Zeit  und 
Neigung  iür  ein  gründlicnea  Studium  der  Deviationalehre  haben,  und  denen  die  nötige  Kennuiia  der 
halUodiadien  Snicbe  m  Gebote  itelity  auf  daa  wlnnate  eaurfobleD  «enien.  Uio  auf  daa  Durch- 
arbeiten verwandte  Zeit  und  MBhe  wird  doieh  die  gemuineno  cSnaieht  rebMdi  bdohnt  werden. 

 .  r.  Uaaenkamp. 

B»  NeMste  EtsdMiiiimjSen  im  Bereich  der  Seefahrt  tud  der  Maem- 

knnde  sonvie  auf  verwandtea  GcbietciL 

a.  Werke. 

Verschiedenes. 

Meyers  physikeUUeker  Handatlas.  51  Karten  z.  Ozeanographie,  Morphologie,  Geologie,  Kliman 
tologie,  Pfknzen-  und  üergeographie  und  Völkeilnuide.  tC.  (IV  8.  Teat.)  Leiiizig  1916.  Biblio- 
graph. Institut.  4.00  M. 

b.  Abhandlungen  in  Zeitschriften,  sonstigen  fortlaufenden  Veröffent* 

liehnngen  nnd  Sammelwerken. 

Witternnj^skunde. 

Oraphüche  ErmiUtluny  der  Grundwerte  des  ^■ihinn  Klimas.  E.  Alt.  »Meteorol.  Ztachr.« 
1916.  HfL  3. 

Sdvrumpfm  imd  Strecken  in  der  fnien  AtmomAöre.  W.  Schmidts    »Beitr.  a.  Pbja.  d.  fr 

Atinoepih.«  1916,  VII.  Bd.,  Hft.  8. 
MtUorologie  der  antarktisciten  Expedition  WH  S.  Amnotäten.    J.  v.  Hann  n.  B.  Mohn. 

»MeleoroL  Ztschr.«  1916,  Hft.  3. 
Tfmp»taur«  ianvereian»  im  relaOon  to  firaet.  Ä,  MeAdie.  «Scientif.  Ameoc.  Supplam.«  1916^ 

nfaruaiy  SS. 

Die  Divergent  dee  Windee      dm  eynopHaehm  WeHerkarte»  und  ihn  Beeiehtmg  tu  den 

gleichzeitigen  vnd  folgenden  DriirJ:  in  fryunjryi.  A.Delant    Meteorol.  Ztw  lir    r)I6,  Hft.  3. 

Bestimmung  der  Divergenz  des  Windes  im  stationären  Windfelde  bei  geycbrnem  Druck- 
felde.  K.  Dietaius.'  Ebenda. 

Die  Windändenti^  mü  dar  Höhe  vom  Erdboden  ins  etwa  3000  m  Höhe,  Th.  Heaaelberg 
u.  U.  Sverdrup.  »Beitr.  x.  Phys.  d.  fr.  Atmosph.«  191«,  VII.  Bd..  Hft  3. 

Die  Geschwindigkeit  des  Winde.s  in  großen  Höhen  über  Wien.   R.  Dietzius.  Ebenda. 

Schlechte  Müiel  der  Betvölkung  als  Folge  eines  mangelhaften  Beschlusses  der  Meteorologen- 
Kongrmte.   J.  v.  Hann,    »Meteorol.  Ztschr.«  1916,  Uft.  3. 

De  etorm  van  18.-^14.  Januari  1916,  P.  U.  Gall&  »Xiidaehr.  NederL  Aardr.  Genooteok« 
1916,  Nr.  3a. 

De  ttormvloed  ran  13. — 14.  Januar i  191  fS.    A.  A.  Beck  man.  Ebenda. 

Hoehstürme  und  Luftfaturten.    W.  Krebs.   »Deutsche  Luftfahr.-Ztechr.«  1916,  Kr.  7/8. 

SehwütguMf/en  dee  JF^^eihaUonee.  R.  Dieia iua.  »Beitr.  zl  Fhya.  d.  fr.  Atmoaph.«  1916^  VII.  Bd.,  Hft.3. 

Physik. 

Homialthermomeirie.  K.  bchccl.   »Die  Naturwissenschaftenc  1916,  Uft.  13. 

Dae  Ausstrahlung»'  und  ReflekHtmewrmßgen  dee  Weusere.  W.  Schmidt.  »HcteoroL  Ztielir.« 

191C.   Tfft  3. 

Die  Schwerkraft  auf  dem  MitteUändisclieti  Meere  und  die  Hupotliese  von  I^all.  U.  Wolf  f. 
»Beitiige  t.  Oeopb^«,  XIV.  Bd.,  3.  Hfk 

In^tminentcn-  nnd  Apparatenkunde. 

Cpncotfr«  pow  le  reglage  de  ehronomelres  ä  Oen^fe.  >  Joum.  ßnisae  d'Uorlog.«  1915/16,  Nr.  10. 
Über  die  Berechnung  der  Fadenberichtigung  für  geeichte  TkermomeUT.    H.  Sehlttter. 

^fittt■iI.  (!.  Materialpriif.  Amt.  1015,  f)  0.  Hft. 
Eine  neue  Form  von  Instrumenten  zur  Verfolgung  von  Pilotballonen.  O.  Teleus.  >Beiu. 
t.  Phya.  d.  £r.  Atmoaph.«  1916^  VII.  Bd.,  Hft.  3. 

Astronomie,  terrestrische  und  astronoaleAe  Navigation. 

Piaate-  en  slroombepeUing  door  peUina  op  een  «nkel  punt.  J.  A.  de  Jongh.  »Jüanueblad« 
1915/16.  Nr.  r. 
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Kfigten-  und  Hafonbosclircibniigeii. 

De  hydrographisch''  opvemituj  van  Indie.    »Marioeblad«  1915/16,  Nr.  7. 
Schiff^betrieb  uuU  äciiiffbau. 

Nettere  Schiffsmotoren  nnd  Motorschiffe.    »Motorechiff  und  Motorboot«  1916,  Nr.  7. 
Load  line  cominitiee,     Hansa«  lüli».  Nr.  16. 

Die  Schiffbauindustrie  in  der  Türkei.  G.  Herlt.   »DcuUcbe  Levaute-Zt«.«  1916,  Nr.  8. 
Die  SehmhH  itnd  der  Sehmbau  in  Nordamerika.  »HoMa«  19ia,  Nr.  16. 

Hud«lBg«oerapliie  und  Statistik. 

Handels-  und  Sc.hiffnhrtshericht  der  Kaiser lic hm  fJßsandie^a^i  in  Bfoigkßk  für  doe  Jahr 

1913114:  Siam.    .1  )<nts(h.s  Handelsarch.    19 Ii;.  März. 
Handelsbericht  für  das  Jnhr  1914:  Tschifti.  Kiiiuda. 

Die  italienische  HandeleeeJMfahrl  und  Sehiffahrt^litÜB.  H.  Wild«.    »Deutadie  Lerante- 

Zlg.«  191fi.  Nr.  8. 

Gesetzgebang  und  Rechtslehro. 

Sekifltakrtiffeaetegebtmff  der  Vereinigien  ßtaaten.  »Hanne  1616,  Nr.  14. 
YersehiedeMa. 

Hoehepannunm-^SeektM  aeieehen  Dänemark  und  Sdweden.   »EMdirotecfan.  Ztadir.«  1916, 

HfL  13. 

HoUande  duin  als  natimrlijke  eeewering  en  de  t^d,  E.  Dnboii.   >TQdselir.  Ncderi.  Aaidr. 

GcnootÄch.«  1916,  Nr.  3  a. 
Sit/naling  among  the  aneients.    H.  N.  iShore.    >Scicntif.  Aracw.  Snpplem.«  1916,  Blaidi  4. 
Fii>tf:i;/  Jahre  EIhstrotnhaHvenvaltung.   Roloff.     Zentralbl.  1   [S an vcnvjilt^.^  1916,  Nr.  2". 
Die  Kiisfi'miedlungen  des  Mittelländischen  Meeres.  Lehn  ort.   »Geogr.  Anzeicer«  1916,  Hit.  III. 
Nettes  Nebelsignal  für  die  Schiffahrt.   »Fxometheus<  1916,  Jahig.  XXVII.,  Nr.  27. 
Brdbeben  in  RabauL  »Deutacbea  Kolonialblatt«  1916,  Nr.  6/7. 


Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  März  1916. 

(AmtUdt) 

In  seinen  Honatswerten  war  der  Min  im  Tergleieh  mit  den  vieljährigen 
Ergebnissen  bei  zu  niedrigem,  von  Osten  nach  Westen  hin  abnehmendem  Luft- 
druck ziemlich  trocken  und  stark  bewölkt,  an  der  Nordsee  etwas  rw  kühl,  an 
der  Ostsee  aber,  von  Westen  nach  Osten  in  zunehmendem  Grade,  zu  warm.  Die 
Winde  wehten  gans  fiberwiegend  aus  OstUohen  Richtungen,  nnd  zwar  aus  dem 
Nordost  viertel  bis  auf  Keitum  und  den  äußersten  Nordosten,  wo  südöstliche 
Winde  verhältnismäßig  häufig  beobachtet  wurden;  die  T.iifth(»wegung  war  schwach, 
soweit  Abweichungen  der  aufgezeichneten  Windgesciiwindigkoiten  berechnet 
worden  sind. 

Steife  und  stürmische  Winde  wurden  über  größerem  Gebiete  beob- 
achtet: Aus  östlichen  Richtungen  am  7.  und  in  der  folgenden  Nacht  ostwärts 
bis  Pommern,  am  11.  und  12.  ostwärts  bis  Mecklenburg,  am  22.  an  der  west»  ' 
liehen  und  mittleren  Ostaeeküste,  sowie  aus  westlichen  Richtungen,  und  zwar  meist 
aus  dem  Südwestviertel  am  25.  an  der  ostdeutschen  Küste,  sowie  am  26.  und  27. 
an  der  Nordsee  und  der  Ostküste  Sfhlef^wig-IIolsteins.  Nur  in  Schleimünde  ist 
mit  Stärke  9  am  7.  eine  größere  Windstärke  als  8  beobachtet  worden.  Gewitter 
traten  am  27*.  an  der  preofiisofaen  Kflste  auf.  Nebel  herrschte  in  weiterer  Aua- 
dehnung am  1.  bis  3.  ostwärts  bis  zur  Oder,  am  4.  von  der  Elbe  bis  nach  der 
Ostküsto  Schleswif2:-IIolsteins,  am  13.  und  14,  ostwärts  bis  Pommern,  am  15.  bis  18. 
an  der  ganzen  Küste,  am  19.  bis  20.  ostwärts  bis  zur  Oder,  sowie  am  21.  ostwärts 
bis  Mecklenburg.  Heiteres  Wetter  trat  in  größerer  Verbreitung  am  26.  bis  28. 
an  der  ostdeutschen  Kfiste  sowie  am  80.  nnd  81.  ostwärts  bis  Pommern  auf. 
Trockene  Tage  an  der  ganzen  Küste  waren  nur  der  1.,  30.  und  31.  Marz,  doch 
waren  die  Niederschläge  an  der  überwiegenden  Zahl  der  Tage  nur  geringfügig. 

Die  Luftdrnckverteilung  war  in  iliren  Hanptzügeu  im  Mfirz  Tcrhiltnis- 
mäfiig  geringen  Änderungen  uiit(;r\vorfen.  Vom  1.  bis  28.  März  erstreckte  sich 
ein  Hochdruckgebiet  von  HiiHland  nach  Skandinavien,  gegenüber  einem  Tief- 
druckgebiet über  Kontinentaleuropa,  das  bis  zum  3.  sowie  vom  11.  bis  23.  mit 
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einem  Tiefdruckgebiet  über  dem  Ozean,  vom  4.  bis  10.  aber  mit  einem  soliden 
über  dem  Mittelmeer  in  Verbindung  stand.  Entsprechend  den  Wandlungen  des 
Tiefdruckgebiets  über  Kontiiieiitaleiiropa,  das  mehrfach  die  Entwicklung  von 
flachen,  entsprechend  der  Luftdruckrerteilung  im  allgemeinen  in  westlichen 
Richtungen  fortschreitenden  Teilminima  zeigtCi  erstreckte  sich  das  Hochdruck- 
gebiet von  Nordeuropa  mehr  oder  weniger  weit  südwärts.  Die  Winde  wehten  in 
diesen  Tagen  durchweg  aus  östlichen  Richtungen,  mit  Ausnahme  von  vereinseltem 
vorübergehenden  Umgehen  nach  anderen  Richtungen  unter  dem  Einfluß  eines 
nach  der  Nordsee  hin  erfolgenden  nördlicheren  Vordringens  einzelner  Toilminima, 
DaB  die  Temperaturen  trotz  der  anhaltenden  östlichen  Winde  verhältnismäliig 
hoch  blieben,  war  eine  Folge  der  hohen  Bewölkung  und  der  im  allgemeinen  weit 
nach  Süden  reichenden  Erstreckung  des  russischen  Hochdruckgebiets,  demzufolge 
die  östlichen  Winde  Luft  herbeiführten,  die  südlicheren  Breiten  entstammte;  bis 
zum  21.  lagen  die  Temperaturen  morgens  8  Uhr  an  der  Ostsee  mit  Ausnahme 
des  8.  über  den  viel  jährigen  Werten,  während  sie  an  der  Nordsee  vom  4.  bis  18. 
meist  ein  wenig  unter  diesen  Werten  blieben.  Charakteristisch  für  diese  Tage 
war  die  in  der  Einleitung  angegebene  außerordentliche  Häufigkeit  von  Nebel, 
der  sich  an  vielen  Morgen  über  ganz  Deutschland  erstreckte.  Das  Vordringen 
eines  Teiltiefs  von  Nordweetdeutschland  nach  WestruBland  führte  am  22.  über 
dem  Westen  der  Küste  und  am  23.  über  dnn  ganzen  Gebiet  h<A  lebhaften  Winden 
nordlicher  Herkunft  kälteres  Wetter,  im  äußersten  Osten  teilweise  strenge  Kälte 
herbei;  die  Temperaturen  erreichten  an  diesem  und  teilweise  an  den  beiden 
folgenden  Tagen  ihre  niedrigsten  Werte  des  Monats. 

Eine  Wandlung  der  Wetterlage  wurde  durch  ein  in  der  Nacht  sum  24. 
nordoBtwärts  nach  dem  Süden  der  Ostsee  vordringendes  Teiltief  und  ein  am  24. 
in  derselben  Richtung  nachfolgendes  Teiltief  herbeigeführt.  Die  Winde  drehten 
am  24.  bereits  teilweise  und  in  der  folgenden  Nacht  an  der  ganzen  Küste  nach 
Südwest  bis  West,  da  sich  im  Rücken  der  über  der  Ostsee  abziehenden  Teil- 
minima hoher  Luftdruck  von  der  Biscayasee  ostwärts  über  Kontincntaleuropa 
ausbreitete.  Auf  der  nördlichen  Seite  dieses  Hochdruckausläufers  und  unter  dem 
EinflaB  von  Ausläufern  eines  vom  Nordmeer  bis  Grofibritannien  reichenden  Tief- 
druckgebiets, bei  deren  Verdringen  in  östiiehen  RichtnngeB  aloh  das  Tiefdruck- 
gebiet allmählich  über  ganz  Skandinavien  ausdehnte,  erhielten  sich  die  Winde 
aus  dem  Südwestviertel  bis  Ende  des  Monats,  die  wärmeres  Wetter  und  vom  23. 
bis  28.  täglich  fast  an  der  ganzen  Küste  Niederschläge  herbeiführten.  Die  höchsten 
Temperaturen  des  Monats  stellten  sich  meist  am  28.  und  31.  ein.  Die  Herrschaft 
des  am  30.  und  31.  über  Kontinentaleuropa  und  den  Süden  der  Nord-  und  Ostsee 
ausgestreckten  Hochdruckgebiets  brachte  an  diesen  Tagen  für  die  ganze  Küste 
trockenes,  sonnige  Wetter. 


Mittel,  Snaunen  und  Extreme 

•US  den  meteorologischen  Au&eichnungen  der  Normal-Beobaehtnngsstationen  der 

Seewarte  an  dar  deutschen  Küste. 


Btations-Name 
und  ^k>ehöhe 
des  Barometen 
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0 
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15 

7 
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Neue  ozeanographische  Forschungen  an  der  OstkUste  der  Vereinigten 

Staaten. 


Von  Dr.  W.  BreuMduu 

(Hierzu  Tafel  7  bis  10.) 


Einleitung. 


Ebenso  wie  die  europäischen  Staaten  zu  dpr  Erkenntnis  gekommen  sind, 
daß  eine  gesunde  Ausnutzung  der  anliegenden  Meeresgebiete  nur  möglich  is^ 
▼enn  man  das  Meer  und  die  Verändenmgen,  welche  sowohl  jahreszeitlich  wie 
aperiodisch  sich  in  ihm  abspielen,  gründlich  kennt,  in  gleioher  Weise  haben  aucüi 
die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  neuerdings  die  systematische  Erforschung 
ihrer  Küstenmeere  als  notwendig  erkannt.  Wenngleich  also  in  erster  Linie  die 
Förderung  praktischer  Interessen  die  Triebkraft  der  Unternehmungen  ist,  so 
schaffen  diese  andeiNIteits  ein  umfangreiches  Material,  das  unsere  Kenntnis 
von  den  Erscheinungen  des  Meeres  vermehrt  und  die  Meereskunde  als  solche 
fördert. 

An  der  Weetkfiste  der  Vereinigten  Staaten  sind  in  den  Jahren  1912  und 
1913  die  Gewässer  der  Bucht  von  San  Francisco  eingehend  von  der  California 
Universität  in  Berkeley  in  Verbindung  mit  dem  Ü.  S.  Bureau  of  Fisheries  unter- 
sacht worden^).  Ebenfalls  im  Jahre  1912  setzt  die  neuzeitliche  Forschung  an 
der  Ostküste  der  Yereinigten  Staaten  ein,  unternommen  von  dem  U.  S.  Bureau 
of  Fisheries  in  Verbindung  mit  dem  Museum  of  Comparative  Zoology. 

Das  hier  zu  den  Arbeiten  benutzte  Fahrzeug  war  der  Fischerei  -  Schoner 
»Grampus«,  welcher  schon  in  den  Jahren  1889 — 1891  Libbey  zu  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Temperaturverhältnisse  der  Tiefenschichten  im  gleichen 
Gebiet  gedient  hatte^.  Die  Ausrüstung  war  zunächst  ziemlich  primitiv,  wurde 
jedoch  1913  durch  Aufbau  eines  Laboratoriums,  dnroh  Rescliaffung  einer  Lucas- 
Lotmaschine  und  verschiedener  Wasserschöpfer  und  Tlierinometer  ergänzt.  Aber 
erst  1914  wurden  Kipp-Thermometer  vom  neuesten  Typ  (wahrscheinlich  Thermo- 
meter von  Richter)  beschafft,  so  daß  das  bislang  uns  vorliegende  Matei^ial  der 
Jahre  1912  und  1913  noch  durchwofj  auf  Messungen  mit  Negretti-  und  Zambra- 
Thermometern  in  Propeller-Rahmen  beruht.  Wenn  diese  geschickt  gehandhabt 
werden  —  und  dies  ist  auf  Grund  der  ganzen  Darstellung  anzunehmen  —  so  sind 
doch  Fehler  leichter  möglich  als  mit  Richter-Thermometern,  die  gleichzeitig  mit 
dem  Schöpfer  durch  Fallgewicht  ausgelöst  werden,  ]*  denfalls  ist  die  Genauij'kf  it 
der  Temperaturmessungen  mit  den  alten  Therntometern  im  Propelier-Rahmeu 
nicht  sehr  groß;  der  mögliche  Fehler  wird  auf  0.15°  C  angegeben.  Die  Be- 
stimmung des  Salzgehalts  ist  dagegen  nach  modernen  Methoden  mittels  Chlor- 
titration erfolgt,  auch  sind  alle  Proben  zweimal  titriert  und  ist  die  Zuverlässig- 
keit der  Flaschen  geprüft  worden. 

Leiter  und  Herausgeber  der  Untersuchungen  ist  Henry  B.  Bigelow,  an 
den  ozeanographischen  Untersuchungen  ist  namentlich  W.  W.  Welsh  beteiligt. 
Über  die  Fahrten  1912,  1913  und  1914  liegen  knr/o  vorläufige  Bericlite  in  Science 
(N.  S.  Bd.  38,  1913  S.  599  und  Bd.  40,  1914  ö.  881)  vor.  Die  Ergebnisse  der 
Fahrten  in  den  Jahren  1912  und  1913  sind  außerdem  in  ausführlicher  Bearbeitung, 
auBgeatattet  mit  Karten  und  Profilai,  erschienoi*).  Da  bedauerlicherweise  s&mt- 

>)  Sidie  hieHiber  das  auBfähriiche  Keferat  von  O.  Schott   Die  KatunrinenBcliaften  1915, 


•)  W.  Libbey,  Report  upon  a  pbysical  invcetigatioii  of  the  water»  off  the  Bouthcrn  coa«t 


of  Kew  Ent-'land.  J'.uUVtin  of  tlir  1'.  S.  Fisli.  ( 'onimission.  Bd.  IX  für  l^S'.».  S.  391—4^9,  Washington  ]s<)l 
')  H.  B.  Bigelow:  Kxplorations  in  tbe  Gulf  of  Maine,  Juiy  and  August  1912  by  the  U.S. 
Fiilk  Schooner  .Grampus".   Ozeanograpby  and  Notes  on  the  plankton.    BuU.  of  the  Museum  of 

Comparative  ZfX)lo<ry  at  Harnird  f 'nll.  fjc.  Bd.  58.  No.  2.  Ciimbriclp-  Muhs.  T',  A.  1914.  Ferner: 
Exploration  of  tiic  coast  water  betwecii  Nova  ifcotia  and  Che^apealce  Bay,  July  and  August  1913. 
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licho  Tiefenangabon  in  Faden,  sämtliche  Temperaturmessungen  in  Fahrenheit- 
Gradeu  mitgeteilt,  und  da  ferner  die  Originalarbeiten  nicht  überall  zugänglich 
sind,  so  wurden  eine  große  Anzahl  von  Stationen  von  mir  umgerechnet  und  neue 
Schnitte  gezeichnet;  die  diesen  Schnitten  zugrunde  liegenden  Reihenmessungen 
sind  am  Schluß  der  Abhandlung  beigefügt.  —  Wio  wertvoll  die  vorliegenden 
Untersuchungen  auch  sind,  so  muB  doch  bemerkt  werden,  daß  bei  dem  Versuch, 
die  Wasserbewegungen  in  dem  Untersuchongi^ebiet  ans  dem  Beobaehtungs- 
material  zu  erklären,  der  Mangel  an  Beobachtungen  zu  einer  anderen  Jahres- 
zeit als  im  Sommer  Schwierigkeiten  macht;  auch  im  Jahr  1914  ist  wieder  nur 
im  Juli  und  August  beobachtet  worden. 

1.   Das  Untersuchungsgebiet. 

Das  in  den  Jahren  1912  und  1913  sowohl  hydrologisch  wie  biologisch 
untersuchte  Gebiet  erstreckt  sich  längs  der  Ostküste  Nordamerikas  von  37*'bis 
45*^  N-Br.,  oder  von  der  Ghesapeake-Bai  bis  Neu-Schottland  (siehe  Tafel  7). 
Zuerst  wurde  im  Sommer  1912  nur  der  Golf  von  Maine  in  Angriff  jrenommen, 
einerseits  wegen  seiner  Bedeutung  für  die  Fischerei  und  sodann,  weil  über  seine 
Temperatur,  seinen  Salzgehalt  und  sein  Plankton  in  der  Tiefe  wenig  bekannt 
war;  mit  maßgebend  war  auch,  daß  er  ein  in  sich  abgeschlossenes  Gebiet  bildet 
Während  die  Arbeiten  des  Jahres  H'l?  also  alle  nördlich  der  Linie  Kap  Cod — 
Kap  Sable  gelegen  sind,  liegt  das  Schwergewicht  der  Arbeiten  des  Sommers  1918 
südlich  Kap  Ck>d  in  der  Erkundung  der  Verhältnisse  auf  dem  Kfistensohelf  bis 
zur  Golfstromgrense,  gleichseitig  wird  aber  auch  der  Golf  v<mi  Maine  wieder 
mit  in  das  Arbeitsgebiet  einbezogen.  In  beiden  Jahren  wurden  je  etwa  50  Reihen- 
Beobachtungen  ausgeführt,  zu  denen  stündliche  Oberflächentemperatur-Beobacb- 
tungen,  gelegentliche  Salzgehaltsbestimmungen  und  eine  Anzahl  Strommessungen 
hinautraten.  Sowohl  1912  wie  1913  fanden  die  Fahrten  in  den  Monaten  Juli  und 
August  statt. 

Da  die  Bodengestaltung  in  unserem  Gebiet  von  weitreichendem  Einfluß 
auf  die  ozeanographischen  Faktoren  ist,  auch  eigenartige  Züge  aufweist,  sind  die 
Tiefen  Verhältnisse  nach  der  deutschen  Admiralitfltskarte  Nr.  442  (1912)  auf 
Tnfi  l  7  wiedergegeben,  die  gleichzeitig  die  I.aL':^  der  ausgewählten  Schnitte  enthält. 
Folgen  wir  der  200  m-Isobathe,  welche  die  Grenze  des  der  Küste  anliegenden 
Schelfs  kennzeichnet,  so  ergibt  sich  folgendes  Bild.  Der  bei  Kap  Hatteras  etwa 
30  bis  40  km  breite  Schelf  nimmt  nordwärts  an  Breite  stetig  zu,  bei  der  Chesa- 
peake-Bai  beträgt  diese  schon  etwa  95  km,  bei  der  Delaware-Bai  und  bei  Rhode 
Island  etwa  130  km,  während  gleichzeitig  die  mittlere  Tiefenlage  von  40  m  auf 
50  bis  70  m  zunimmt*).  Auf  etwa  40*^  N-Br,  nördlich  der  Hudson-Rinne,  schwenkt 
die  200  m-Iäobathe  in  weitem  Bogen  nach  Osten  aus,  um  etwa  2  Grad  nörd- 
licher nach  Westen  in  den  Golf  von  Maine  umzubioL-^nn.  Sie  umgrenzt  hier  die 
George-Bank,  die  dem  Golf  von  Maine,  anschließend  an  die  Nantucket  ShoalS| 
vorgelagert  ist,  dringt  sodann  in  mannigfachen  Windungen,  zum  Teil  durch 
Bänke  unterbrochen,  tief  in  den  Golf  ein,  um  schlieOlich  in  nur  26  km  Entfernung 
von  ihrer  westlichen  Abbiegung  wieder  zu  erscheinen,  so  dafi  das  Schelfj)lateau 
nur  durch  eine  Furche  unterbrochen  ist.  Der  Golf  von  Maine  bringt  also  in  die 
großen  Züge  des  allgemeinen  Schelfs  keine  Abänderung,  er  erweist  sich  lediglich 
als  eine  Vertiefung  in  dem  durch  Zurücktreten  des  Landes  verbreiterten  Schelf 
oder  als  ein  Schelfbecken,  das  durch  einen  schmalen  Ausgang  mit  der  See  ver- 
bunden ist.  Die  George-Bank  bildet  nach  Ziemendorff  ein  Glied  in  dem  von 
Neufundland  über  Neuscbottland  ziehenden  Faltensystem  und  kann  als  Fortsetzung 
der  nach  Nordost  streichenden  AUeghani- Kette  gelten.  Auf  der  George-Bank 
sind  zahlreiche  seichtere  Bänke  vorhanden,  die  zum  Teil  nur  wenige  ÄIntpr  unter 
dem  Wasserspiegel  liegen,  eine  ähnliche  Bildung  weisen  die  Nantuckel  Shoals 
auf.    Zu  erwähnen  ist,  daß  sich  zwischen  den  Nantucket  Shoals  und  den  geringen 


1)  Vf'r^'lel(-Iit>  hierzu  (Wo.  gute  Darstellung  von  G.  Ziemendorff:   Der KootinBDtalMfaelf  dei 
Nordallantischen  U/eans.    Diss.   Leipzig  (\\ .  Ecgeliuann)  1910. 
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Tiefen  auf  George-Bank  größere  Tiefen-  von  dtwft  80  m  befinden, '  die  «ne  Art 
Kanal  zwischen  den  '\'orseichtuTif3;en  darstellen. 

Das  BoUeureiief  des  Golf  von  Maine  iet  ziemlich  verwickelt.  In  der  Mitte 
befindet  sich  südlich  der  Penob80ote«Bai  ein  Plateau  mit  lahlreiohen  Bftnken 
(Platt-Bank,  Jelfrey-Bank  und  Gashe  Ledge),  während  westlieh  und  östlich  größere 
Tiefen,  meist  zwischen  200  und  250  m  Tiefe,  liep-en,  ^v;is  der  Tiefe,  des  Kanals 
zwischen  George-Bank  und  Brown-Bank  en töricht.  Die  Maximaltiefe  im  Golf 
betragt  329  m,  sie  liegt  NO  von  Kap  Cod.  Sehr  versohlungen  ist  dar  y«rlanf 
der  100  m-Isobathe,  da  der  Küste  sahireiche  Untiefen  in  bald  klelnorem,  bald 
größerem  Abstand  angelagert  sind,  am  weitesten  entfernt  sie  sich  TOU  der  Küste 
an  der  Ostseite  des  Golfes,  bei  Neu-Sckottland. 

Der  Schiffahrt  und  der  Meereskunde  ist  das  Gebiet  an  der  OstkQste  der 
Vereinigten  Staaten  vornehmlich  durch  seine  eigenartigen  TemperatarverhftltnlsSe 
bekannt.  Während  wir  über  tiefem  Wasser  in  größerer  EntformTn"  von  der 
Küste  zu  allen  Jahreszeiten  das  hocherwärmte  Wasser  des  Golfstrum^  antretfen, 
finden  sich  anf  dem  Schelfplatean,  namentlich  im  Winter-  und  Frühjahr,  Tempe- 
raturcn,  die  bis  zu  10,  ja  15  und  mehr  Orad  unter  denen  der  freien  See  liegen. 
Für  dies  Gebiet,  das  sich  im  Winter  etwa  von  Kap  ITntteras  an  nordwärts  der 
Ostküste  Amerikas  anlehnt,  besteht  seit  langem  die  Bezeichnung  »Kalter  WalU. 
Die  Deutungen  des  Phinomens  sind  verschieden.  O.  Krümmel*)  führt  als  Haupt- 
ursachen das  Ansaugen  des  relativ  kühlen  und  salsarmen  Wassers  von  der  Oabot- 
straße  und  der  N^nfunrürind-Tln nl;  lier  und  die  aufsteigende  Tendenz  des  Wassers 
an  der  linken  Planke  des  Golfstroms  an,  während  Schott^)  zwar  die  Möglichkeit 
von  Auftrieb  nicht  ablehnt,  aber  der  ans  dem  St.  Lorens-Ck»lf  kommenden  Gabot- 
strömnng  den  Hauptanteil  an  der  Erscheinung  des  »Kalten  Wall«  nördlich  von 
40°  N-Br.  zuschreibt,  dagegen  eine  Kontinuität  des  Labradorstroms  mit  dem  über 
der  Neufundland-Bank  und  unter  Keuschottland  sich  findenden  kalten  Wasser  in 
Abrede  stellt.  Südlich  ron  40*  N-Br  ist  nach  Schott  der  »Kalte  Wall«  nur  als 
Neerstrom  des  Golfstroms  anfsufassen,  der  etwas  kälter  als  der  Golffetrom  ist, 
da  er  yon  höherer  nach  niederer  Breite  strömt. 


2.  Die  Beobachtunsen  im  Oolf  von  Maine. 

A.  Die  Temperator. 

Die  Verteilung  der  Oberflächentemperatur  im  Golf  von  Maine  wird  von 
Bigelow  nur  an  der  Hand  der  stündlichen  Temperatnrmessungen  auf  den  Fahrten 
des  »Grampus«  im  Sommer  1912  und  191!^  cirortert.  Für  1912  sind  diese 
Messungen  in  die  Routenkarte  eingetragen,  für  1913  liegt  nur  ein  Übersichts- 
kärtchen  mit  Isothermen  im  Abstand  von  6°  Fahrenheit  vor;  hierzu  treten  die 
bei  den  Reihenbeobachtungen  gemachten  Oberflächenbestinimnngen.  In  großen 
Zügen  eiL'ibt  sich  für  die  Monate  Juli-August  der  beiden  Jahre  folgendes  Bild 
der  Teaiperaturverteilung  an  der  Oberfläche:  In  den  zentralen  Teilen  des  Golfs 
liegen  die  Temperaturen  zwischen  15°  und  19^  C  und  waren  meist  etwas  niedriger 
bei  Annäherung  an  die  West-  und  Notdküst^  denen  bandartig  kaltes  Wasser 
anlag.  Bedrnti  nd  niedriger  waren  die  Temperaturen  an  der  Ostseif  los  Golfs 
unter  der  Küste  von  Neu-Schottland,  wo  auf  der  German-Bank  1912  10=  C, 
1913  9^  C  gemessen  wurden;  ferner  sind  noch  die  niedrigen  Temperaturen  auf 
der  dem  Oolf  vorliegenden  George-Bank  bemerkenswert,  die  18*  betrugen.  So 
ergeben  sich  also  in  dem  kleinen  Gebiet  des  Maine -Golfes  regionale  Unter- 
schiede im  Juli  bis  August  bis  zu  10*^  C. 

Betrachten  wir  die  vertikale  Temperaturverteilung  in  den  Jahren  1912 
und  1913,  wie  sie  in  Tafel  8  durch  die  beiden  Schnitte  A  und  B  dargestellt  ist; 
hierbei  ist  zu  berück:  i  Ii  Ii  n  n,  daLi  der  Schnit  t  A  (1912)  zum  Teil  etwas  nord- 
licher liegt  als  der  Schnitt  B  (1913),  so  daß  die  Zweiteilung  des  Golfes  in  ein 
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westliches  und  östliches  Becken  bei  ersterem  schärfer  hervortritt.  — 
wert  ist  zunächst,  daß  wir  schon  in  etwa  100  m  Tiefe,  ja  im  Osten  sopar  in 
60  bis  70  m  Tiefe  Temperaturen  von  nur  4°  bis  ünden,  während  außerhalb  des 
Golfes  diese  Temperataren  erst  In  als  400  m  Tiefe  yorlrommen  (soweit  das 
Beobachtungsmaterial  uns  Aufschluß  gibt).  Es  ist  dies  die  Folge  der  Gesamtlage 
des  Golfes  als  ein  in  den  Schelf  eingesenktes  Randmeer,  dessen  Tiefen  nur  durch 
eine  schmale  Furche  in  Zusanunenhiuig  mit  dem  freien  Ozean  stehen.  Hierdurch 
ergeben  sich  znm  Teil  ShnUche  Vierhältnfsse  wie  in  der  dentsehen  Ostsee,  wo 
auch  im  Sommer  die  Tiefensohichten  sehr  kalt  sind,  so  daß  ein  grofier  Gegsnsnts 
zwischen  der  stark  erwilrmten  leichteren  Deckschicht  und  der  kalten  schwereren 
Bodenschicht  besteht,  der  durch  die  Sprungschicht  charakterisiert  wurde.  Die 
YOrUegenden  Reihen  aus  dem  Qolf  von  Maine  sind  zu  lückenhaft,  um  die  Sprung- 
schicht überall  feststellen  zu  können,  doch  sei  hinun  wiesen  auf  Station  6  und  2 
(1912),  bei  denen  der  Unterschied  zwischen  der  Oberfläche  und  der  18  m-Tiefe 
etwa  beträgt!  Aber  der  Golf  von  Maine  zeigt  anderseits  beträchtliche  Unter- 
sohiede  gegen  ein  Binnenmeer  wie  die  Ostsee^  indem  er  lebhafte  Oeseiten« 
Strömungen  aufweist,  anoh  ist  er  nlelit  in  dem  Mafie  vom  offenen  Ozean  ab- 
geschnitten wie  die  Ostsee,  so  daß  die  Wassermassen  im  Golf  von  Maine  sowohl 
durch  den  Golfstrom  wie  auch  durch  Wasser  aus  nördlichen  Gebieten  beein* 
fluBt  werden. 

Die  beiden  Temperaturschnitte  1912  und  1913  weichen  in  der  Anordnung 
der  Temperaturen  bedeutend  Toneinander  ab,  zeigen  auch  in  einzelnen  Teilen 

deutliche  Unterschiede  in  bezug  auf  die  Höhe 
der  Temperatur.  8o  war  das  westliehe 
Becken  1913  wärmer  als  1912,  während  um- 
gekehrt das  Ostbecken  1912  warmer  war  als 
1913.  In  ersterem  Jahr  war  die  vertikale 
Verteilung  der  Temperaturen  im  €k>lf  derarti 
daß  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  nach 
der  Tiefe  zu  je  nach  der  Lage  der  einzelnen 
Stationen  mehr  oder  weniger  schnell  ab- 
nahm, bis  von  einer  gewissen  Tiefe  ab  meist 
Homothermie  eintrat  Im  Jahr  1913  finden 
wir  dagegen,  daß  das  kaiteste  Wasser  in 
etwa  80  bis  100  m  Tiefe  lagert,  und  darunter 
sich  wieder  wärmeres  Wasser  befindet  Die 
Erklärung  für  diese  Temperaturanordnnng 
ist  wahrscheinlich  in  der  Beeinflussung  vom 
Ozean  zu  sucheni  indem  im  Jahre  1913 
wärmeres  Tiefenwasser,  das  durch  den  Kanal 
zwischen  Creorgo-  und  Brown- Bank  ein- 
gedrungen ist,  die  Temperatur  der  Tiefen- 
schichten des  Golfs  erhöht  hat,  und  zwar 
am  meisten  in  äw  Bodensehieht  Im  Jahr 
1912  lagwt  In  den  Tiefen  noch  das  durch  winterliche  Abkühlung  erkaltete 
Wasser,  und  nur  Station  28  im  Ostbocken  zeigt  schon  eine  ziemlich  beträchtliche 
Erwärmung.  Für  diese  Erklärung  sprechen  auch  die  etwas  höheren  Salzgehalts- 
werte im  Weetbecken  1918  und  bei  Station  28  1012;  femer  auch  der  ümstand, 
daß  die  Reihen  im  Westbecken  1912  im  Juli,  1913  im  August  ausgeführt  worden 
sind.  Ivs  können  hier  nicht  alle  Eigenlieiten  der  TcmperaturverteUung  im  Golf, 
die  auf  den  beiden  Fahrten  des  »Grampus«  festgestellt  sind,  cnrörtert  werden, 
nur  der  EinflnB  der  Bodentiele  auf  die  Temperatur  bedarf  noch  einiger  Aus- 
führungen. In  Fig.  1  sind  einige  Temperaturkurven  zusammengestellt,  die  diesen 
Einfluß  vernnsfhnnlichen.  Station  7  (1912)  und  Station  88  (1913)  kennzeichnen 
die  vertikale  Temperaturverteilung  im  westlichen  Becken,  sie  zeigen,  daß  trotz 
der  oben  erwähnten  Unterschiede  in  den  beiden  Jahren  die  tatsächlichen 
Ditferensen  gering  sind  gegenüber  den  r<  <:iniialen  Unterschieden.  Die  beiden 
anderen  Kurven  geben  die  Verhältnisse  auf  Jeffrey-Bank  südlich  der  Penobsoote- 
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Bai  (BtatioB  36,  1912)  und  yom  Westabhang  der  Cterman-Bank  (Statloii  94,  1913) 
wieder.  Die  üntersohiede  gegenüber  den  Stationen  auf  grofier  Tiefe  sind  in  die 
Augen  Bpringend;  auf  den  Bänken  niedrige  Oherflächentemperatur  und  hohe 
Bodentemperatur  und  infolgedessen  nur  geringe  Temperaturänderung  mit  zu* 
neliBMiider  Tiefe,  beeoDdera  ausgeprägt  auf  GunnaiioBaikk  an  dwp  SÜda^te  von 
Nea-Sehottland  (in  beiden  Jahren),  entgegengesetit  aehnelle  T«nperatitrabiia]uiia 
(mit  Sprungschicht)  iibpr  den  größeren  Tiefen. 

Für  diese  Erscheinung  liefert  Bigeiow  eine  ansprechende  Erklärung,  die 
aehoB  auf  Ter  rill  Knrfiokgeht,  der  1873  die  Temperatoren  im  Golf  nntemiobt 
hat:  »Die  dauernde  Mischung  des  kalten  Bodenwassers  mit  dem  wärmeren  Ober- 
flächenwaflper  iiifo]*ir'  der  heftigen  Ge^^^'iten-  und  lokaler  Windströmungen  ver- 
ursacht die  bemerkenswert  niedrigen  Temperaturen,  die  in  den  flachen  Gewässern 
dieaer  Kflate  beobaditet  werden.«  Da  die  Oeseitenbewegung  am  atlrksten  unter 
der  Kfiate  Ton  Neu-Sebottland  und  am  Eingang  der  Fundy-Bai  ist,  so  rind  hier 
auch  di^*  Wassermassen  nm  besten  durchgemischt  und  die  Tem]>eraturunterschiede 
zwischen  Oberfläche  und  Tiefe  am  geringsten  (Oberfläche  relativ  kalt  und  Boden 
relatfT  warm);  auf  Jeffrey-Bank  ist  die  OezeitMibewegung  scbwiober,  daher  aueh 
der  Temperaturunterschied  größer,  un  I  initor  der  Westküste  hwraohen  normale 
Temperntnriintprs^cliiyde  zwischen  Oberflächen-  und  "Rndnnwafi<^pr,  Ldpicb  denen 
Über  den  großen  Tiefen  des  Golfs^  Ob  diese  von  Bigeiow  gegebene  Erklärung 
den  Erseheinungen  ganz  gereeht  wird  oder  ob  noch  anikre  VerhUtniMe  mitwirken, 
läßt  sich  sehwer  jetzt  schon  entscheiden,  aber  ohne  Zwdfel  kann  die  durch 
Gezeitenstrom  auf  den  Bänken  hervorgerufene  T^fisrhimg  «1s  wesentlich  mit- 
bestimmender Faktor  für  die  relativ  niedrigen  Temperaturen  auf  den  Bänken  be- 
trachtet werden. 

B.  Der  Salagehalt  uad  die  Dichte. 

Einen  Überblick  über  die  Salzgehaltsverteilung  an  der  Oberfläche  des  Golfs 
von  Maine  gewährt  uns  Fig.  2,  die  für  den  Holf  von  Maine  die  Verhaltnisse  im 
August  1913,  für  das  übrige  Gebiet  im  Monat  Juli  1913  auf  Grund  der  Bestim- 
mungen des  »Grampns«  yeransehaulicht.  Die  beiden  Jahre  1912  und  1918  seigen 
gewisse  kleine  Unterschiede.  So  lagen  1912  die  regionalen  Unterschiede  im  Holf 
(nördlich  der  Linie  Kap  Cod— Kap  Sablo)  zwischen  31.1  of  und  32.8  o/o«,  1913 
dagegen  zwischen  31.8  ^/qq  und  32.8  ^jf^,  jedoch  war  der  Gruudzug  der  Salzgehalts- 
verteilung  in  beiden  Jahren  derselbe^  indem  der  Westteil  des  Golfes  salzSrmer 
war  als  der  Ostteil.  Im  allgemeinen  findet  man  an  der  Küste  zwischen  Kap  Eli- 
zabeth und  Kap  Ann  den  geringsten  Salzgehnit,  der  durch  den  Süßwassorzufluß 
vom  Lande  her  bedingt  ist.  Soweit  sich  Schlüsse  aus  dem  immerhin  spärlichen 
Material  der  beiden  Sommer  ziehen  lassen,  kann  man  annehmen,  da0  sioh  das 
salzarme  Wasser  von  der  Penobscote-Bai  aus  hauptsächlich  längs  der  Küste  nach 
Südwesten  ausbreitet,  zuweilen,  wie  im  Jahre  1912,  findet  auch  ein  zungenförmiges 
Vordringen  salzarmen  Wassers  in  den  zentralen  Teil  des  Golfs  statt.  Vereinzelte 
Flecken  etwas  salxreieheren  und  kilteren  Wassers  an  der  Nordkfiste  der  Hassa- 
'   chnsetts-Bai  zeigten  auch  Auftrieberscheinungen,  bedingt  durch  ablandige  Winde,  an. 

Der  hf^rhste  Salzgehalt  an  der  Oberfläche  wurde  mit  32.8 o/^^  an  der  Ost- 
seite des  Uoiis  bei  German-Bank  beobachtet;  da  hier  gleichzeitig  am  Boden  der 
Salzgehalt  relativ  niedrig  und  nur  um  0.15  ^/qq  höher  als  an  der  OberflSche  war, 
so  deutet  auch  diese  Tatsache  gleichfalls  auf  IntcnsiTe  Durdimischung  der  Waaser- 
SOhicbten  infolge  Gezeitenhowo::'nng  hin. 

Die  beiden  Schnitte  A  und  Ii  (Tafel  8)  veranschaulichen  (unten)  die  vertikale 
Verteilung  dee  Salzgehalts  in  den  Jahren  1913  und  1918.  Wenngleieh  die  Unter- 
schiede nur  gering  sind,  so  ergibt  sich  doch  im  Westbecken  1913  ein  etwas  höherer 
Salzgehalt  sowohl  an  der  Oberfläclio  wie  in  der  Tiefe  als  1912;  der  Verlauf  der 
32.5 '^/qo  Isohaiine  zeigt  uns  den  Einfluß,  den  die  von  den  Flüssen  zugeführten 
Süßwassermengen  ai^  die  Salzgehaltsyerteilung  an  der  Oberfläche  au8fib«i,  der 
noch  deutlicher  hervortritt,  wenn  man  z.  B.  ein  Profil  senkrecht  zur  Küste  bei 
der  Penobscote-Mündung  zeichnet.  Die  mittlere  Tiefenlage  der  33*^/0^  Isohaiine 
ist  etwa  60  ni,  diejenige  der  34  ^/^^  Isohaimo  etwa  200  m;  das  Maximum  wurde  am 
Boden  der  Station  28  mit  3i.54o/o(y  beobachtet. 
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Die  Dichte,  ausgedrflckt  durch  ist  von  mir  im  GegeDsatz  zu  Bigelow 
in  den  im  Anlian«.'  beigefügten  Tabellen  nicht  ffir  die  Tiefenlage  verbessert  an* 
gegeben  worden.  Entsprechend  den  großen  Temporatiirnnterschieden  an  der 
Oberfläche  finden  wir  auch  groiie  Dichteunterschiede  im  Bereich  des  Golfs  von 
HelnA.  So  weist  Station  106  (1913)  unseres  Schnittes  B  an  der  Oberfliehe  eine 
Diehte  Ton  1.02359,  dagegen  Station  96  (1913)  eine  solche  von  1.02543  auf,  eine 
noch  geringere  Dichte  (unter  1.02300)  wurde  im  gleichen  Jahr  bei  Station  88 
gefunden.  Im  aligemeinen  gilt  dasselbe  wie  vom  Salzgehalt,  die  Dichte  nimmt 
nh  der  Oberfläche  von  Südwesten  nach  Nordosten  sn.  Henrorsiiheben  ist,  da8 
die  mittlere  Dichte  an  der  Oberfläche  im  Qolf  großer  war  als  an  der  Oberfliche 
auf  dem  Schelf  sudlich  von  Kap  Cod. 


Fig.  2.  Bd^gebalt  und  StrOmung^  an  der  Oberfifidie  (nach  fiigelow). 

Die  vertikale  Verteilung  der  Dichte  zeif^t  im  Westen  des  Golfs  und  uher 
den  größeren  Tiefen  eine  schnelle  Zunahme  mit  wachsender  Tiefe,  über  den  Bänken 
im  Osten  des  Golfs  dagegen  Gieichförmigkeit,  also  dasselbe,  was  namentlich  bei 
der  vertikalen  YerteUung  der  Temperatur  hervortrat.   Im  Jahre  1912  sind  nur 

sehr  weni^f  Dichtebestimmungen  vorhanden,  die  etwas  zahlreicheren  des  Jahres 
1913  ergeben,  daß  das  schwerste  Wasser  in  der  Mitte  des  östlichen  Beckens  auf- 
tritt (ät.  92),  jedoch  sind  die  Unterschiode  in  den  Tiefen  von  mehr  als  60  bis  80  ui 
mtr  gering^. 

C.  T)ie  Wasserbewegmig  im  Golf. 
Der  Golf  von  Maine  bildet,  wenn  wir  von  der  P'undy-Biii  abschen,  eine 
aiemlich  einfach  gestaltete,  flache  Einbuchtung  im  Verlauf  der  nordamerikanischen 
Küste,  der  ein  breiter  Schelf  vorgelagert  ist,  an  dessen  Außenrande  der  Golfstrom, 
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hier  mehr  und  mehr  nach  Osten  abbiegend,  entlang  fließt.  Ohne  Kenntnis  der 
Strömungen  im  Oolf  würde  man  annehmen  können,  dafi  der  Golfstrom  das  Wasser 

vom  Schelf  und  aus  der  Bucht  an.saugt  und  daß  anderseits  zur  Kompensation 
wieder  Wasser  aus  dem  Ozean  in  dir»  lUieht  hineingeführt  wird.  Eine  schöne 
Bestätigung  dieser  Auffassung  liefern  unä  die  Stromverhültnisse,  wie  sie  Bigelow 
in  Fig.  2  als  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  im  Jahre  1913')  dargestellt  hat: 
Im  Nordosten  eine  Bewegung  einwärts  in  den  Colf  und  im  Südwesten  eine  Be- 
wegung aus  dem  Oolf  heraus  nach  Süden,  also  ein  zyklonales  Stromsystem.  Dies 
Stromsystem,  wie  es  hier  wiedergegeben  wird,  ist  jedoch,  wie  zu  betonen  ist,  nicht 
durch  Beobachtungen  —  sei  es  durch  systematische  Strommessungen  mit  Be- 
rochnung  der  Beslströme  oder  durch  Flasclienposten  —  festgestellt  worden,  sondern 
es  i?f  ein  Erklärungsvcrsue)!  fiir  das,  was  die  Beobachtung  von  Temperatur,  Salz- 
gehuiL  und  Dichte  ergeben  hat. 

Das,  was  die  Wasserbewegungen  im  GoU  in  erster  Linie  beherrscht,  ist 
die  Gezcit.  Bigelow  äußert  sich  darüliL-r  auf  Orund  der  ausgeführten  Strom- 
messungen folgentlorniaßen :  Die  Summe  aller  zugänglichen  Beobachtungen 
weist  darauf  hin,  üuli  die  heftigen  Oberflächenströmungen  des  Golfs,  die  von 
jedem  Schiffeführer  Teroeichnet  worden  sind,  reine  Gezeitenströmungen  sind;  die 
mittlere  El)be  und  Flut  ist  im  allgemeinen  gleich  stark  in  einem  bestimmten 
Gebiet,  jedoch  sind  die  mittleren  Riclitungen  der  beiden  nicht  immer  genau  ent- 
gegengesetzt. Die  allgemeine  Kegel  ist,  daü  längs  der  ganzen  Linie  zwischen 
Nantucketsboal  und  Kap  Sable^Banlc  der  Ebbstrom  nach  Sfiden  setzt  und  die  Flut 
nach  Norden  —  die  Stromstärke  ist  bedeutend,  1.1  bis  1.6  Knoten  zur  Zeit  der 
größten  Gesxi'hwindigkeit.  Der  Flutstrom  ist  am  schwächsten  im  n<>rd!!chen  Teil 
der  Massachusetts-Bai  und  längs  der  Küste  von  Kap  Ann  bis  i'oriiand,  mit  Aus- 
nahme an  den  lIQndungen  der  gro8«D  Flüsse;  im  zentralen  Teil  des  Golfs  betrSgt 
die  Geschwindigkeit  des  Gezeitenstronis  etwa  0.5  Knoten,  aber  längs  der  Küste 
von  Neu  Schotllami  und  im  Mündungsgebiet  der  Fundy-Bai  erreicht  sie  mehr  als 
2  Knoten  mit  ausgedehnten  und  gefährlichen  Btromkabbelungen  auf  den  ver- 
schiedenen Banken'). 

Geben  uns  also  die  Strommessungen  nur  Aufschluß  über  die  Gezeiten- 
strömungen, so  müssen  wir  uns  ein  Bild  über  die  Wasserbewegungen  im  (lolf 
auf  Grund  der  sonstigen  Beobachtungen  machen.  In  erster  Linie  gibt  uns  der 
Salzgehalt  bestimmte  Hinweise  über  die  Verfrachtung  von  Wassermassen.  So 
zeigte  das  Kärtchen  über  die  Verteilung  des  Salzgehalts  an  der  Oberfläche  des 
Golfs  (1913)  zwar  nur  geringe,  aber  doch  cliarakterisiisr)»»'  Unterschiede,  indem 
der  Nordostteil  des  Golfs  durchweg  höheren  Salzgehalt  hat  als  das  westliche 
Gebiet.  Die  32.4  7oo  Isohaline  liegt  noch  bei  der  Hfindung  des  wasserreichot 
Penobscot-Flusses  nicht  weit  von  der  Nordkuste,  von  der  sie  sich  dann  entfernt, 
um  das  v,  -stliche  Drittel  des  Golfes  zu  umschließen.  Da  dns  westliche  (Jebiet 
weniger  Zufluß  von  Süßwasser  erhält  als  die  Nordküste  und  die  Fundy-Bai,  so 
muB  dongeroiB  eine  Ausbreitung  des  salzSrmeren  Wassers  längs  der  Westkfiirte 
des  Golfs  erfolgen.  Dies  veranschaulichen  aucli  unsere  Querschnitte  in  West-Ost- 
Richtung  über  den  Golf  (A  und  B,  Tafel  8);  im  Jalir  1912  ist  die  Ansüßung 
des  westlichen  Gebiets  besonders  ausgeprägt  durch  die  32.0 %o  Isohaline.  Im 
Gegensatz  hierzu  kennzeichnet  in  dem  Obwflfiohenkärtchen  der  Verlauf  der 
^-  Isohaline,  die  im  Ostteil  des  Golfes  bis  zum  Eingang  der  Fundy-Bai  vor- 
dringt, die  Zufuhr  salzhaltigeren  "VVapsers  vom  freien  ()/.ean.  Daß  auch  in  den 
Tiefen  des  Golfs  der  Ostleil  etwas  mehr  atlantischen  Zufluß  erhält  als  der  West- 
teil, zeigt  der  Verlauf  der  Isohalinen  in  Schnitt  A  und  6.  Nirgendwo  ergeben 
sieh  jedoch  im  Golf  Anzeichen  von  Auftrieb  aus  größeren  Tiefen,  nur  vereinzelt 
wurden  Kaltwasscrflecke  mit  etwas  erhöhtem  Salzgehalt  im  Westen  infolge  von 
ablandigen  Winden  festgestellt. 

Neben  der  Zufuhr  atlantischen  Wassers,  abkurvmd  aus  dem  Golfstrom- 
gebiet, ist  auch  eine  Zufuhr  aus  nördlichen  Gebieten  längs  der  Ostküste  Ton 

')  Bi^^elows  Stronidtirstcllun^  in  der  voiimgclHnd«!!  Beallieitang  dcB  Jahiw  1918  xeigt  dn 
sehr  verwickeltes  ätrombild,  dm  weoig  ampricht. 

*)  Sielie  hi^aber  auch  L.  Mecking  in  »Aiin.d.H7(lT.  usw.«  1905,  B.  454  und  1910,  B.  514. 
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Neuschottland  durchaus  wahrseh cinl ich.  Wenn  aiir^h  Bigelow  in  dem  hoino- 
thermeu  und  homohalinen  Wasser  auf  der  German-Bank  (Station  29,  Schnitt  A 
und  Station  95,  Schnitt  B)  nur  das  Mischungsprodukt  der  äuüerät  heftigen  Ge- 
zdtenbewegang  sehen  will,  so  glaube  ich  doeh  aus  dem  Grade  der  DorohnülBChung 
des  Wassers  und  seiner  niedrigen  Temperatur  schließen  zu  dürfen,  daß  es  zum 
Teil  aus  nördlichen  Gebieten  stammt  und  längs  seines  Weges  nuf  dem  Schelf  von 
Neuschottland  durch  stetige  Gezeitenwirkung  verhindert  wurdon  ist,  eine  aus- 
geprägte sommerliche  Sehichtung  anzunehmen.  Als  sein  ürsprung^gebiet  wfre 
mit  Schott^)  die  Cabotstromung  anzunehmen,  deren  Oberflächensalzgehalt  schon 
Werte  von  32.8 "/oo  erreicht;  gegen  einen  Ursprung  aus  dem  Labradorstrom  spricht 
neben  den  von  Schott  angefilbrteu  Tatsachen  auch  die  gleichmüBige  Temperatur 
von  S°  bis  lO'^  in  allen  Tiefen,  während  der  Neufnndlandstrom  aaefa  Im  Sommer 
bei  Neufundland  in  55  m  Tiefe  Temperaturen  von  nur  +1^  bis  — 1®C  airf- 
weist^).    (Siehe  auch  den  letzten  Abschnitt.) 

Was  die  Temperaturverhältnisse  des  Golfs  von  Maine  anbelangt,  so  bezieht 
sich  das  von  Bigelow  gesammelte  und  diskutierte  Material  nur  auf  die  Monate 
Juli  und  August,  so  daß  die  Eigenart  des  Gebietes  —  die  abnorm  große  Jahre? 
Schwankung  der  Temperatur  des  Oberflächenwassers  —  nicht  in  die  Erschemung 
tritt.  So  sei  denn  hier  auch  nur  verwiesen  auf  die  Isothermenkarten  von  Schott 
für  die  Monate  Februar  und  August*)  sowie  auf  seine  Karte  der  Jahressehwankung 
der  Oberflächentemperatur  des  Atlantischen  Ozeans*);  Iftztere  zeigt  uns,  daß  der 
Golf  von  Maine  dasjenige  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans  ist,  wo  die  Jahres- 
schwankung der  Temperatur  ihre  höchsten  Werte  erreicht  —  bis  zu  19°  C! 

Bigelow  schließt  sich  in  seiuMi  allgoneinen  Betraohtungen  der  Temperatur- 
verhältnisse des  r.olfs  der  Erklärung  von  Verrill  an,  der  früher  ausgeführt  hat, 
daB  der  Golf  nicht  abnorm  kalt  sei,  wenn  man  seine  geographische  Lage  und  die 
Temperatur  der  umgebenden  Landmassen  in  Betracht  ziehe.  Hierzu  kommt,  daß 
der  Golf  im  Winter  durch  ablandige  Winde^  aus  Westen  und  Nordwesten,  sehr 
stark  abgekühlt  wird  und  daß  die  tief  in  das  Land  einschneidende  Fundy-Bai 
die  Erkaltung  noch  steigert.  Daß  der  Wasserzufuhr  von  Norden  längs  Neuschott- 
land kein  allzu  großer  Einfluß  auf  die  Temperatur  des  Golfs  zugeschrieben  werden 
kann,  zeigen  unsere  Profile  A  und  B,  nur  auf  dem  Sohelf  im  5stliehen  Teil  des 
Golfs  7Pigt  sich  eine  beträchtliche  Abweichung  von  der  Durchschnittstemperatur. 
Die  Verfrachtung  sowohl  tropischen  wie  auch  arktischen  Wassers  in  den  Golf  wird 
erhärtet  durch  die  Feststellung  von  tropischen  und  arktischen  Planktonformen 
im  Golf. 

X  Die  KfittencewiBser  von  Kap  Cod  bi»  Chesapeake-Bai. 

A.  Die  Temperatur. 

Die  Untersuchungen  Bigelows  mit  dem  Fischerei -Schoner  »Grampus«  auf 
dem  Schelf  zwIsrluMi  Ivrij)  Cod  und  der  Chesapeake-Bai  sind  sämtlich  im  Monat 
Juli  oder  Anfang  August  1913  ausgeführt;  die  meisten  Stationen  liegen  auf  dem 
Sehelf  selbst,  einzelne  jedoch  aud^  auf  dem  Steilabfall  xur  Tiefsee  nahe  dem 
Golfstrom.  So  ^vllnli  ein  Überblick  über  das  in  Frage  stehende  Gebiet  gewonnen; 
leider  war  die  für  d:  '  Arbeiten  zur  Verfügung  stehende  Zeit  Imapp,  so  daß  bf>i 
jeder  Station  nur  wenige  Tielenstufen  untersucht  werden  konnten  j  infolgedessen 
ist  die  Deutung  der  gefkradenen  Tatsachen  nicht  immer  gesichert,  audi  die 
Linienführung  in  den  hier  gezeichneten  Schnitten  nicht  ganz  zweifelsohne.  Die 
Hauptbeobachtungsergebnisse  sind  in  fjlpichi^r  Weise  wie  beim  Golf  von  Maine 
sowohl  in  Schnitten  wie  in  Tabellen  wiedergegeben  und  in  Meter  und  C°  um- 
geredmet  worden.  Ein  ganz  einheitlicher  Mafistab  konnte  bei  den  vwsohiedonen 


n  Siehe  Fetermanm  MitteUmutea  1897,  8. 200. 

*)  Siehe  Meckinf  in  »Ann.  d.  Hydr.  ubw.«  1906,  S.  149. 

3)  Pct  L'rinauns  Mittrilnngcn  IRDT,  Tafel  15  (Die  Tem^ratiir  Golfs  van  Maine  dürfte  nach 
den  Beobaclituiip'i)  von  Bigelow  elwm  höher  Hi-in,  iUb  sut  auf  den  Kärtchen  von  8ohott  an- 
gegefaan  ist.) 

*)  Oeogzaphie  dee  Atbuiti4cheo  Ozeans,  T«iel  XIII. 
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Schnitten  aus  Rücksichten  für  die  Wiedergabo  nicht  durchgeführt  werden,  jedoch 
ist  bei  den  einzelnen  Schnitten  das  Verhältnis  von  Länge  zu  Tiefe  angegeben. 
Tafel  9  enthält  die  Querschnitte  zur  Küste  von  Süden  nach  Norden  angeordnet, 
Talel  10  die  Läogseohnitte  auf  dem  Schelf  ron  Ciieaapeake-Bai  bis  xam  Qolf 
Ton  Maine. 

Die  sommerliche  regionale  Verteilung  der  Oberflach  en  temperatur  im 
Untersuchungsgebiet  geht  klar  aus  den  Oberflächenbeobachtungen  in  den  ver- 
sehiedenen  Quer-  und  Längssohnitten  henror.  Im  allgemeinen  haben  wir  einer- 
seits eine  Temperatnrinnahme  von  Norden  nach  Süden,  anderseits  von  der  Küste 
nach  See  zu,  nur  im  südlichsten  Schnitt  bei  Chesapeake-Bai  findet  sich  die 
höchste  Temperatur  unter  Land.  Die  größten  Unterschiede  finden  sich  zwischen 
den  nördliehsten  und  efidlieheten  Stationen:  16.1^  bei  Station  60  anf  George- Bank 
nnd  26.7°  bei  Station  78  vor  der  Chesapeake-Bai.  Die  abnorm  niedrige  Tem- 
peratur bei  Station  60  ist  wohl  sicher  zurückzuführen  auf  Abkühlung  infolge 
Durchmischang  der  verschiedenen  Schiebten. infolge  der  heftigen  Gezeitenströme, 
wie  uns  der  Schnitt  G  (Tafel  9)  zeigt.  Die  Bodentemperatnr  iat  mit  lO.!**  anßer- 
gewohnlieb  hoch,  wie  auch  die  Schnitte  0,  E  und  F,  die  bedeutend  südlicher 
liegen,  veranschaulichen.  Das  hocherwarmte  Oberflächenwasser  vor  der  Chesa- 
peake-Bai dürfte  seine  hohe  Temperatur  der  ausgeprägten  Schichtung  des 
Wassers  verdanken,  die  einer  Vermisehnng  des  O^i^ioheawassers  mit  den 
Tiefenschichten  entgegenstrebt;  Schnitt  G  auf  derselben  Tafel  xeigt  uns,  daß  der 
Salzgehalt  des  Oberflachenwassers  nur  29.25^Iqq  betrug,  gegenüber  33.5^1  in 
nur  22  m  Tiefe.  —  Der  Temperaturunterschied  zwischen  dem  Oberflächen- 
waaser  nahe  der  Kflste  und  Aber  dem  SteUabfall  ist  am  grOfiten  anf  der  Höhe 
von  New  York;  er  b^Sgt  hier  4°  (17.2^  gegW  21.1°),  wie  uns  der  Schnitt  E  zeigt. 

Ehe  ich  die  von  Bigelow  1913  gewonnenen  Ergebnisse  über  die  vertikale 
Verteilung  der  Temperatur  auf  dem  Schelf  erörtere,  erscheint  es  zweckmäßig, 
anf'Libbeys  Untersnohungen^)  vom  Jahre  1889  xorückzugreifen,  die  mir  Herr 
Plrofeesor  Schott  freundlichst  zur  Verfügung  stellte.  Die  außerordentlich 
fleißigen  Arbeiten  von  Libbey  1889  und  in  den  folgenden  Jahren  sind  ent- 
schieden viel  zu  wenig  beachtet  worden,  sie  verdienen  aber  schon  deswegen 
unsere  Beachtung,  weil  hier  zum  ersten  Haie  ein  kleines  Gebiet  mit  einer  so 
großen  Zahl  von  eng  an  inanderliegenden  Beobaohtungwit  sowohl  in  horisontalem 
wie  vertikalem  Abstand,  bedacht  ist,  wie  es  erst  neuerdings  in  den  nordeuro- 
päischen Meeren  angestrebt  wird.  Ein  Beispiel  von  den  Arbeiten  Libbeys 
gibt  der  hier  neu  gezeichnete  und  umgerechnete  Schnitt  in  umstehender 
Figur  S,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  im  gleichen  Monat  (August  1889)  noch  eine 
ganze  Anzahl  diesem  paralleler  Schnitte  in  gleicher  Vollständigkeit  von  Libbey 
gewonnen  siud.  In  der  Veröffentlichung  Libbeys  treten  die  schönen  Ergeb- 
nisse seiner  Arbeit  weniger  heraus,  da  er  nur  die  Tabelien  ausführlich  verAffent- 
liohte,  in  die  Schnitte  aber  nur  einige  wenige  Isothermen  einzeichnete.  Wenn 
man  bedenkt,  wie  mangelhaft  im  Jahr  1889  die  ozeanographischori  Instrumente 
noch  waren,  so  ist  man  überrascht,  wie  klar  die  Gesetzmäßigkeiten  der  Tempe- 
raturverteilung  in  Libbeys  Schnitt  hervortreten,  ja  man  kann  sagen,  daß  die 
Deutung  der  über  eine  große  Fläche  relativ  spärlich  verstreuten  Beobachtungen 
Bigelow 8  erst  durch  Libbeys  Vorarbeiten  ermöglicht  wird. 

Der  hier  nach  Libbeys  Beobachtungen  gezeichnete  Schnitt  verläuft  auf 
71^  SO'  W>Lg,  die  einzelnen  Stationen  sind  um  je  10  Breitenminuten  oder  See- 
meilen voneinander  entfernt;  der  Schnitt  enthält  die  Isothermen  von  1°  zu  1^. 
Die  ihnen  zugrunde  liegenden  Beobachtungen  finden  sich  in  den  Tabellen  am 
Schluß  der  Arbeit.  —  Während  die  Oberflächenschichten  eine  langsame  Tem- 
pwraturzunahme  von  Land  nach  See  zeigen,  bieten  die  Tiefenschiehten  ein 
typisches  Bild  des  Querschnitts  durch  eine  kalte  Tiefenströmung,  die 
zwischen  wärmere  Schichten  gelagert  ist.  Diese  kalte  Tiefenstromung 
echmiegt  sich  unter  Land  dem  Schelfboden  an  (Stationen  2  und  3),  um  sich  bei 


>)  Siehe  den  Literaturfainwos  «nf  S.  297,  femer  Report  of  the  nzth  intoniBtioiMl  xtognphietl 
«ongrauj,  London  1895,  S.461. 
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größer  werdenden  Tiefen  mehr  und  mehr  vom  Boden  abzuheben  und  in  etwa 
50  m  Tiefe  mit  einem  deutlich  ausgeprägten  Temperatur-Minimum  von  weniger 
als  10°  C  auch  über  größeren  Tiefen  zu  verharren.  Dadurch,  daß  sich  diese 
kalte  Schicht  zwischen  die  reguläre  Temperaturabnahme  von  der  Oberfläche 
zum  Boden  einschiebt,  kommt  außerhalb  des  Schelfs  in  etwa  100  bis  140  m  ein 
Temperatur-Maximum  zustande,  von  dem  .aus  die  Temperatur  sc\d)(inn  boden- 
wärts  weiter  abnimmt.  Hierbei  sei  bemerkt,  daß  Station  10  anschelpond  Fehler 
in  der  Temperaturbestimmung  aufweist,  daß  aber  im  allgemeinen  die  Bestimmungen 
einen  recht  zuverlässigen  Eindruck  machen. 


1234  5  Ö789  10 
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Als  eines  der  wesentlichsten  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Libbeys 
ist  anzusehen,  wie  aus  dem  Schnitt  klar  hervorgeht,  daß  Auftrieb  aus  den 
größeren  Tiefen  des  Atlantischen  Ozeans  an  der  Bildung  des  kalten, 
auf  dem  Schelf  befindlichen  Wassers  nicht  beteiligt  ist.  Dies  erweisen 
klar  die  Bodentemperaturen  der  Stationen  5  und  6  des  Libbey-Schnittes,  die 
höher  sind  als  die  Temperaturen  der  darüberlagernden  Schicht,  so  daß  im 
Gegenteil  wärmeres  Wasser  gegen  das  kalte  Wasser  auf  dem  Schelf  andringt 
und  sich  mit  ihm  auf  den  äußeren  Teilen  des  Schelfs  mischt 

Das  kalte  Tiefenwasser  auf  dem  Schelf  und  die  hohe  Temperatur  des 
darüberlagernden  Wassers  iühren  zur  Bildung  einer  scharf  ausgeprägten  Sprung- 
schicht, die  meist  zwischen  20  m  und  40  m  Tiefe  liegt;  die  größten  Temperatur- 
unterschiede sind  in  Küstennähe,  dort,  wo  die  Bodentiefe  am  geringsten  und  die 
Bodenschicht  am  kältesten  ist.  Hier  wurden  mehrfach  auf  9  m  Tiefenzunahme 
9°  bis  10"^  Temperaturabnalime  festgestellt,  bei  Station  1  sogar  12^!  —  Dies  sind 
mit  die  größten  sprunghaften  Temperaturunterschiede,  die  wir  bislang  vom 
Ozean  kennengelernt  haben.    Weniger  scharf  ausgeprägt  ist  die  Sprungfcbicht 
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über  den  größeren  Tiefen,  jedoch  beträgt  auch  hier  der  Sprung  meist  über  6^ 
auf  9  m  Tief«nsniiahme.   Die  Tiefenlage  der  Sprungschioht  ist  1>enftchbarteii 

Stationen  und  infolf^edessen  auch  die  Temperatur  im  gleichen  Niveau  oft  recht 
verschieden,  so  ergeben  sich  z.  B.  für  27  m  Tiefe  Temperaturunterschiede  von 
etwa  10°  zwischen  den  Stationen  1  und  2  sowie  3  und  4. 

In  den  Tiefensehiohten  unter  100  m  nimmt  die  Temperatur  bodenwSrta 
regelmäßig  ab,  es  zeigt  sich  jedoch,  daß  die  Temperaturen  in  der  Nähe  des  Steil- 
abfalles bis  etwa  300  m  Tiefe  niedriger  sind  als  im  gleichen  Niveau  weiter  ent- 
fernt von  der  Küste,  so  daß  die  Isothermen  von  7°,  8^,  9^,  10°  und  11^  mehr 
oder  weniger  ateil  landwSrta  ansteigen.  Dies  wfirde  auf  Auftrieb  deutot,  der 
nach  Krümmel')  als  Kompensation  für  die  Wassermassen,  die  durch  die  Ober- 
flächentrift mit  stark  ablandiger  Koni]K)nente  fortgeführt  werden,  eintritt.  Zu 
betonen  ist  aber,  daß  dieser  Auftrieb  nicht  bis  zur  Oberfläche  geht,  sondern 
sieh  nur  in  bestimmten  Tiefensebiehten  unter  der  Oberfliehe  geltend  macht»  was 
zu  komplizierten  Wasserbewegungen  Anlaß  geben  muß. 

Betraflitcn  wir  jeizt  die  Ergebnisse  der  neuen  Beobaolitungen  Bigelows, 
und  zwar  / m-i  list  die  Temperaturschnitte  quer  zur  Küste  (vgl.  Tafel  9). 

Der  nördlichste  Schnitt  C  führt  vom  Golf  von  Maine  über  die  George- 
Banlc  zur  Kontinentalbösehung.  Station  57  und  58,  im  Westbeckm  des  Golfs  ge* 

legen,  weisen  etwas  niedrigere  Temperaturen  auf  als  die  August -Stationen  im 
Schnitt  B,  da  die  Beobachtungen  Anfang  Juli  gemacht  wurden;  die  relativ 
niedrigen  Oberflächen-  und  hohen  Bodentemperaturen  bei  Station  60  sind  schon 
oben  erklärt  als  Mischungseffekt.  Ffir  die  Temperaturyertellung  bei  Station  61 
gewähren  uns  die  drei  vereinzelten  Tiefenbeobacbtungen  des  »Grampus«  im  Jahre 
1913  wenig  Anhalt;  entsprechend  dem  Isothermen  verlauf  im  LibbeySchnitt  und 
der  südlicheren  Schnitte  können  wir  annehmen,  daß  in  60  bis  80  m  Tiefe  ein 
Temperatur-Minimum  auftritt  von  weniger  als  8°,  während  darunter  das  wärmere 
Wasser  der  Golfstromtrift  lagwt. 

Schnitt  D,  südwestlich  der  Nantucket  Shoals  gelegen,  zeigt  klnr  die  kalte 
Bodenschicht  auf  dem  Schelf,  auch  dio  wenigen  Temperaturbeobachtungen  dos 
Jahres  stimmen  gut  zu  den  iu  älinlicher  l'osition  beobachteten  Tempera- 

turen Libbeys  vom  Jahre  1889. 

Bei  Schnitt  E,  auf  der  Breite  von  New  Torlc,  sehen  wir,  daß  das  kälteste 

Bodenwasser  sich  von  der  Küste  selbst  entfernt  halt  und  nur  am  Rande  des 
Schelfs  an  der  Grenze  zum  Steilabfall  bin  vorhanden  ist.  Station  65  zeigt  hier 
auch  deutlich  die  Uuterlagemng  des  kalten  Sehdfwassers  mit  wirmemn  Ool&trom- 
wasser  —  die  Isothermenseichnung  zwischen  Station  66  und  64  ist  stark  hypo- 
thetisch wegen  Mangels  an  Beobachtungen. 

Die  beiden  südlichston  Schnitte  F  und  G  zeigen  ebenso  wie  die 
anderen  Schnitte  noch  die  kalte  Zwischenschicht  am  Außenrande  des  Schelfs, 
anscheinend  jedoch  mit  etwas  höheren  Temperaturen.  Die  vorliegenden  Messungen 
sind  allerdings  sehr  spärlich,  so  daß  auf  die  Zeichnung  von  Isothermen  zum  Teil 
verzichtet  werden  mußte,  da  kein  Anhalt  dafür  vorliegt,  ob  die  kalte  Zwischen- 
schicht auch  weiter  seewärts  noch  vorhanden  ist.  Sowohl  die  Oberflächen-  wie 
auch  die  Bodentemperaturen  unter  der  Küste  sind  höher  als  weiter  nördlich  und 
als  in  einiger  Entfernung  von  der  Küste;  da  aber  die  Tiefe  nur  etwa  20  m  und 
der  Temperaturunterschied  12"^  beträgt,  erreicht  die  Temperaturabnahme  zwischen 
Oberfläche  und  Boden  sehr  hohe  Werte.  Auf  Station  81  wurden  in  9  m  Tiefe 
38.4<^,  in  13  m  Tiefe  U.r>  beobachtet,  oder  11.7^  Unterschied  auf  i  m  Tiefen- 
zunahme! —  Die  Temperaturen  in  274  m  Tiefe  sind  um  1°  bis  2**  höher  als  die 
Temperaturen  des  Libliey-Schnitts  im  gleichen  Niveau. 

Um  ein  mögiiciist  vollständiges  Bild  von  den  eigenartigen  Verhältnissen 
auf  dem  Schelf  zu  gewinnen,  wurde  aus  den  Stationen  eine  Anzahl  ausgewählt, 
um  zwei  Längsschnitte  auf  dem  Schelf  su  zeichnen,  und  zwar  Schnitt  H,  nahe 
der  Küste  auf  Tiefen  von  20  m  bis  40  m  verlaufend,  und  Schnitt  J,  nahe  deni 

*}  Bandbndi  der  Oteanogniphie.  2.  AufL  2.  Bd.,  8. 583. 
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Steilabfall  auf  Tiefen  von  50  m  bis  80  m  und  von  der  Chesapeake-Bal  über  die 
Nanturket  ShonL-  bis  in  dtMi  Golf  von  ^faine  sich  erstr^^nkond  (siehe  Taff^l  10). 

Ein  Vergleich  der  beiden  Schnitte  zeigt,  da£  in  Küsteunähe  im  allgemeinen 
das  Waater  an  der  OberflSche  etwas  wtrmer  iat  als  weiter  nach  See  m  und 
ferner,  dafi  die  kleineren  Tiefen  des  Schelfs  näher  der  Küste  bedeutend  höhere 
Bodentemperaturen  hn)>en  nls  die  etwas  tiefer  Hegenden  Teile  nahe  dem  Schelf- 
rand. Sowie  die  Tief e  etwas  größer  wird,  wie  bei  Station  82  nahe  der  Hudson- 
Rinne,  tritt  sogleieh  «dne  niedrigere  T«nperatnr  ant  BomerkMiBvrart  ia^  ömB 
noch  südlich  von  KJ^p  May  (bei  Station  79  in  9EP  N-Br)  die  Temperatnr  in  87  m 
nur  11.4°  betrug. 

Schnitt  J  veranschaulicht  das  Vordringen  der  kalten  Tiefenschioht  in 
Bodennähe  von  Korden  nach  Sftden.  Der  Sdinitt  ist  bis  nun  Ctolf  von  Maine 
ausgedehnt  worden,  um  den  wahrscheinlichen  Znsammenhang  des  kalten  Boden- 

wassers  auf  dem  S  l  elf  mit  dem  noch  etwas  kälteren  de.«  Oolfs  7U  zeigen. 
Allerdings  kann  das  Wasser  nicht  seinen  Weg  über  die  Nantucket  Sboals  oder 
die  flacheren  Teüe  der  Oeorge-Bank  genommen  haben,  da,  wie  Station  60 
(Schnitt  C,  Tafri  9)  zeigte,  hier  eine  Erhöhung  der  Temper  n  ur  der  Tiefen- 
sehichton  infi.lfre  Durf^hmischung  erfolgt.  Aber,  wie  uns  die  Ti>jfenkarte  zeigt, 
liegen  nordöstlich  von  den  Nantucket  Shoals  größere  Tiefen,  die  etwa  80  m  be- 
tragen und  einen  Kanal  für  den  Ansfluß  des  kilteren  Wassers  aus  dem  Golf 
von  Maine  bilden,  auch  ist  ein  Zufluß  längs  der  äußeren  Teile  der  George-Bank 
▼on  Morden  nach  Süden  wahrscheinlich,  jedoch  fehlen  hier  BeobachtnngOL 

B.  Der  Saligehalt  nad  die  Dichte. 

Über  die  Verteilung  dM  Salzgehaltes  an  der  Oberfllche  im  Küstengebiet 
zwischen  Kap  (^n(^  und  Chesapeake-Bai  nntorrichten  uns  das  Kärtchon  (s.  Fig.  2 
auf  Seite  302)  sowie  unsere  Quer-  und  Längsschnitte  auf  dem  Schelf,  die  sich 
unterhalb  der  Temperatnrschnitte  befinden.  Die  üntersehiede  des  Sategehalts 
im  Küstengebiet  sind  am  größten  im  südlichen  Teil,  wo  infolge  der  bedeutenden 
Süßwassorztifiihr  aus  der  Chesapeake-Bai  der  Salzgehalt  noch  in  15  Sin  Ent- 
fernung von  der  Mündung  der  Bucht  nur  29.250/m  beträgt.  Aber  auch  der 
Connecticut-,  Delaware-  und  Hndson-PlnB  machen  ihren  Elnflofi  auf  die  Sals- 
gehaltsverteilung  längs  der  Küste  geltend,  was  man  deutlich  erknmt,  wenn  man 
den  Vrrljiuf  der  n^.'J*^  I.--f)hnlinf'  in  Fil'.  3  verfolgt.  W-ilirend  im  nördlichen 
Teil  des  Gebiets  die  Zunahme  des  Salzgehalts  nach  See  zu  relativ  langsam  erfolgt, 
drängen  aioh  im  sfldliehen  Teil  die  Isohalinen  enger  xnsammen,  da  hier,  wo  das 
ScheUgebiet  bedeutend  schmäler  ist,  das  Golfstromwasser  näher  an  die  Küste 
herantritt.  —  Die  jahreszciTliclie  Änderung  des  Sal/irohnlts  hier  ist  noch  wenig 
untersucht  worden.  Big e low  teilt  einige  Beobachtungen  mit,  die  es  wahrschein- 
lich machen,  dsfi  das  Wasser  anf  dem  Schelf  Im  Juli  meist  am  salsärmsten  ist^ 

indem  sieh  in  diesem  Monat  das  FluB- 
wasser,  dessen  Abfluß  am  größten  im 
Mai  ist,  auf  dem  Schelf  am  meisten 
geltend  macht;  in  den  andern  Monaten 
ist  der  Andrang  Ton  Gblfstromwasser 
gröfier. 

Die  vertikale  Verteilung  des 
Salsgehalts  im  Untersnohungsgebiet 
ist  sehr  verschiedenartig,  die  Haupte 
unterschiede  worden  durch  die  Kurven 
in  Fig.  4  veranschaulicht,  die  allerdings 
nur  auf  wenigen  Beobachtungen  be- 
ruhen, aber  durch  gleichartige  benach- 
bart f  Stationen  gestützt  werden.  Im  all- 
gemeinen nimmt  der  Salzgehalt  mit  der 
Tiefe  SU,  da  an  der  Oberfläche  eine  An- 
Pig.4.  Vertikale  Sd^etuatmwteUiing  süßung  durch  Flußwasserzufuhr  und 
xiniclien  Kap  Cod  and  Ghe«apedBe-Ba£      Niederschläge  stattfindet.  Station  60  aeigt 
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ans  den  Typus  geringer  Zunahme  des  Salzgehalts  mit  wachsender  Ti«ffl^  wi«  «r  auf 

den  Bankon  mit  starkpr  Oezeitenbewegung  beobachtet  wird,  den  wir  auch  schon  an 
der  Ostseite  des  Golfs  von  Maine  auf  der  German-Bank  kennengelernt  haben. 
In  einzelnen  Fällen  ist  der  Salzgehalt  auf  der  George-Bank  so  ausgeglichen,  dafi 
zwischen  Oberfläche  und  etwa  60  m  Tiefe  kein  Unterschied  besteht.  Bietet 
Station  60  einen  Spprialfall,  so  zeigt  Station  70  die  Pve^rl,  nämlich  schnelle  Zu- 
nahme des  Salzgehalts  mit  der  Tiefe  (siehe  auch  die  Schnitte,  Tafel  9  und  10). 
Station  74  zeigt  wieder  eine  Ausnahme,  die  nur  im  sfidlichsten  Teil  des  Sohelfea 
auftritt,  indem  auf  dne  atarke  Zunahme  eine  ebenso  starke  Abnahme  des  Sala- 
gohalts  folgt;  noch  ausgeprägter  ist  dies  bei  Station  77  der  Fall,  wie  ans  dem 
Schnitt  J  zu  entnehmen  ist.  Die  letzte  Eigenart  der  Salzgehaltsverteilung  ver- 
anschaulicht Station  76  am  Steilabfall  des  Schelfs  zur  Tiefisee:  In  den  oberen 
Schichten  nimmt  hier  der  Salzgehalt  aohnell  mit  der  Tiefe  zu,  bis  in  etwa  80  bis 
100  m  Tiefe  rein  atlantisehe«?  Wasser  angetroffen  wird,  dessen  SalzirfhaTt  ganz 
allmählich  mit  wachsender  Tiefe  abnimmt  Die  gleiche  vertikale  Verteilung  wie 
Station  76  zeigen  auch  die  anderen  am  Steilabfall  gelegenen  Stationen  64  und  71. 

IHese  Verschiedenartigkeiten  der  Salzgehaltavarteilung  veranaohanliehen 
auch  unsere  Schnitte,  die  den  Temperaturschnitten  entsprechend  zusammen 
gestellt  worden  sind.  Betrachten  wir  zunächst  die  Querschnitte  zum  Schelf 
(Tafel  9),  so  tritt  klar  der  Unterschied  zwischen  dem  nördlichen  ui^d  afidUehen 
Teil  d^  Gtebiets  hervor.  So  zeigen  Schnitt  G  und  D  nur  relativ  geringe  Sals- 
gehaltsunterschierle  im  Bereich  des  Schnittes,  indem  der  Salzgehalt  langsam  von 
der  Küste  nach  See  zu  und  von  der  Oberfläche  zur  Tiefe  größer  wird.  War  der 
höchste  im  Schnitt  D  auftretende  Salzgehalt  33.62  %o  in  91  m  Tiefe,  so  finden 
wir  bei  Schnitt  E  in  der  gMchen  Tiefe  schon  35.1870«,  ^^^^  Salzgehalt 
an  der  Ol-orfläche  zugenommen  hätte.  Bei  Schnitt  F  finden  wir  Pchon  an  der 
Oberfläche  einen  Salzgebalt  von  35.25 7oo  geringer  Entfernung  von  der  Küste, 
nnd  schlieBlioh  bei  dem  südlichsten  Schnitt  G  an  der  Oberfläche  wieder  geringen 
Salzgehalt,  aber  hohen  Salzgehalt  keilförmig  in  das  auf  dem  Schelf  befindliobe 
Wasser  niedri^M_ii  Salzgehalts  eindringend.  Da  hier  das  Oborflächenwasser  be- 
sonders stark  angesüßt  ist,  so  ist  die  Salzgehaltszunahme  mit  wachsender  Tiefe 
sehr  groß;  bei  Station  77  wurden  an  der  Oberfläche  31.32'>/oo,  in  18  m  84.960/^ 
Salzgehalt  beobachtet,  trotsdem  die  Station  schon  betrftohtUoh  entfernt  von  der 
Kllsto  liegt. 

Einen  guten  zusammenfassenden  Überblick  über  die  Verhältnisse  auf  dem 
Schelf  geben  nun  unsere  Längsschnitte  (vgl.  Tafel  10).  Der  Schnitt  in  der 
N&be  der  Küste  verlaufend,  aeigt  eine  große  Gleichförmigkeit  der  TerhSltnlaae, 
die  nur  im  Süden  bei  der  Chesapeake-Bai  durch  die  große  Zufuhr  salzarmen 
Wassers  gestört  wird,  das  sich  bis  etwa  20  m  Tiefe  hier  geltend  macht.  Femer 
ist  noch  das  Auftreten  der  33  ^^/^q  Isohaline  bei  der  Hudson-Rinne  zu  erwähnen, 
hier  ist  bei  Station  82  trota  oberflächlicher  AnsüBung  das  Wasser  in  18  m  Tiefe 
salzreicher  sIf  püdlieh  und  nördlich  der  Rinne,  indem  wahrscheinlich  infolge  der 
eigenartigen  Bodenverhältnisse  eino  Ansaugung  von  Wasser  aus  tiefer  gelegenen 
Teilen  stattfindet.  Bei  dem  Längsschnitt  J,  der  in  der  Nähe  des  Steilabfalls  des 
Schelfs  zur  Tiefsce  verläuft,  ergeben  sich  bedeutend  größere  Unterschiede.  Im 
nördlichsten  Teil,  beim  Golf  von  Maine,  finden  wir  die  Oborflächonschicht  relativ 
salzarm,  ebenso  im  südlichsten  Teil  querab  der  Ghesapeake-Bai.  Fast  den  ganzen 
Schnitt  durchläuft  die  33.0  7oo  Isohaline,  sich  von  der  Oberfläche  im  Süden  langsam 
absenkend  gegen  den  Golf  von  Maine.  Je  weiter  wir  nach  Süden  gehen,  um  so 
stärker  wird  die  Zumischung  salzhaltigeren  Wassers,  bis  wir  bei  den  beiden  süd- 
lichen Stationen,  74  und  77,  das  atlantische  Wasser  mit  über  35  ^/qo  Salzgehalt  in 
einer  Mächtigkeit  von  etwa  20m  zwischen  bedeutend  salzärmerem  Wasser  am  Boden 
und  an  der  Oberflftohe  gelagert  finden. 

Die  aup  Temperatur  und  Salzgehalt  sich  ergebenden  Dichtewerte  sind 
nur  in  den  Tabellen  (ohne  Verbesserung  für  die  Tiefenlage)  zusammengestellt, 
ihre  Anzahl  ist  nicht  sehr  groß,  da  Temperatur  und  Salzgehalt  nicht  immer  gleich- 
seitig in  den  einzelnen  Tiefen  beobachtet  wurden.  Der  höchste  Wert  der  Dichte 
an  der  Oberfläche  wurde  mit  1.0239  bei  Station  71  znaammen  mit  dem  Maximum 
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des  Salz^rehalts  außerhalb  des  Schelfs,  der  Tuedrigste  Wert,  zusammen  mit  dem 
niedrigsten  Salzgehalt,  vor  der  Mündung  der  Chesapeake-Bai  mit  l.ülÖ-1  beob- 
achtet. Im  Norden,  auf  George-Bank  nnd  German^Sank,  ist  die  Dichte  bedeutend 
höher  als  auf  dem  Sehelf  zwischen  Kap  Cod  und  Chesapeake-Bai  (1.0249  bia 
1.0255);  über  ahtrosehen  von  dem  Wasser  auf  den  Bänken  ist  auch  das  Wasser 
in  der  Mitte  des  Golfs  von  Maine  an  der  Oberfläche  von  größerer  Dichte  als  das 
Wasser  auf  dem  eHfUieher  gelegenen  Schelf.  Dies  gilt  auch  für  18  m  Tiefe;  was 
die  größeren  Tiefen  apbelangt,  so  sind  bis  etwa  60  m  Tiefe  die  Unterschiede  in 
der  Dichte  gering,  nur  die  südlichsten  Stationen,  wie  Nr.  74  und  77,  haben  in- 
foige der  salzhaltigen  Zwischenschicht  höhere  Dichtewerte.  In  den  Tiefen  von 
91  m  und  darüber,  d.  i.  bei  den  Stationen  auf  dem  Steüabfall  zur  Tiefe,  finden 
wir  erheblich  höhere  Werte  der  Dichte  als  in  den  entsprechenden  Tiefen  im  Golf 
von  Maine,  wie  ein  Vergleich  der  Stationen  76  und  88  zeigt. 

C  Die  WasaerbeweguDg  auf  den  Sdielf  an  der  NordmaorÜLaniaeben  Oatklste. 

Wie  im  Golf  von  Maine  aind  1913  auch  auf  dem  Sehelf  südlich  von  Kap 

Cod  vereinzelte  Strommessungen  von  je  etwa  6  Stunden  Daner  aus-eführt  worden. 
Als  Ergebnis  kann  die  Wahrscheinlichkeit  südwestlicher  Trift  an  der  Ober- 
fläche und  am  Boden  zwischen  New  York  und  Kap  May  verzeichnet  werden;  die 
Geschwindigkeiten  am  Boden  waren  etwas  kleiner  als  an  der  Oberfläche,  wo  sie 
einen  Maximalbetrag  von  ^/^  Knoten  orreichten.  Im  allgemeinen  sind  wir  für 
dies  Gebiet  ebenso  wie  für  den  Golf  von  Maine  auf  die  Deutung  der  Beobach- 
tungsergebnisse von  Temperatur  und  Salzgehalt  angewiesen. 

Das  nach  der  Arbeit  von  Bigelow  reproduzierte  Kärtchen  der  Oberflächen- 
Strömungen  (Fig.  2)  beruht  in  der  Hauptsache  auf  dem  Verlauf  der  Isohalinen, 
indem  dort,  wo  die  Isohalinen  Buchten  zeigen,  ein  Vordringen  salzarmen  bzw. 
salzreicheren  Wassers  angenommen  wird.  Wir  haben  so  einerseits  die  Ausbreitung 
des  salzarmen  Wassers  aus  den  FIuB-  und  Buohtmündungen  nach  See  zu  und 
anderstita  abkurvendes  Golfstromwasser  nach  Land  zu  mit  einer  Oesamtreaul- 
fierenden  nach  Süden;  ein  Bild,  das  den  tatsächlichen  Verhältnissen  im  ganzen 
gerecht  werden  dürfte.  Bigelow  betont,  daß  das  Ganze  ein  Versuch  ist;  eine 
konstante,  durchgehende  Strömung  sei  nicht  anzunehmen,  sondern  eine  Reihe  von 
wirbeiförmigen  Bewegungen. 

Ich  glaube  aber  doch,  daß  man  eine  Zufuhr  von  salzarmem  Wasser  auf 
dem  Schelf  längs  der  Küste  und  aus  dem  Golf  von  Maine  annehmen  darf  — 
wenigstens  für  den  nördlichen  Teil  der  Küste  Nord  von  Kap  May.  Und  zwar  deutet 
darauf  hin  der  Verlauf  der  32.4  0/  Isohaline,  die  in  ziemlich  gleichem  Küsten- 
abstand von  Kap  Elizabeth  im  Golf  von  ?.I;iine  bis  nördlich  Kap  May  verläuft, 
und  innerhalb  welcher  sich  die  Ansüßung  durch  FluBwasser  durch  weiter  herab- 
gesetzten Salzgehalt  kenntlich  macht.  Wäre  hier  keine  Zufuhr  salzarmen  Wassers 
von  Norden  her  anzunehmen,  so  erscheint  der  Salzgehalt  zu  niedrig  in  Anbetracht 
der  nicht  sehr  bedeutenden  Zufuhr  von  Süßwasser  einerseits  und  des  Andrangs 
von  atlantischem  Wasser  anderseits.  Gestützt  wird  diese  Ansicht  durch  die 
Ergebnisse  von  Untersuchungen  über  die  Stromversetzungen,  die  auf  dem  nörd- 
lichen der  vereinbarten  Dampferwege  zwischoi  60"  W-Lg  und  der  Küste  beob- 
achtet worden  sind,  indem  die  Versetzungen  nach  Südwesten  ganz  unabhängig 
von  der  Jahreszeit  die  überwiegenden  waren'). 

Was  die  Strömungen  in  den  Tiefenschichten  auf  dem  Schelf  anbelangt,  so 
kommt  Bigelow  zu  dem  Schluß,  daß  weder  die  Dichte  noch  die  Temperatur  oder 
der  Salzgehalt  eine  Bewegung  des  Boden wassers  längs  der  Küste  andeuten,  indem 
er  von  dem  Profil  C  (Tafel  9)  ausgeht.  Er  erklärt  die  Abkühlung  der  Gewässer 
auf  dem  Schelf  als  eine  Folge  der  winterlichen  Abkühlung  des  Festlandes,  dessen 
niedrige  Wintertemperaturen  von  Land  nach  See  zu  durch  ablandige  Winde  (vor- 
wiegend aus  NW  und  W)  verbreitet  werden.  Im  Gegensatz  zu  Europas  West- 
küste wird  hier  nicht  das  Land  durch  das  Meer  erwärmt,  sondern  das  Land  wirkt 
abkühlend  auf  die  anliegenden  Meeresgebiete.    Die  Hauptgedanken  dieser  Er- 
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klärung  sind  für  die  winterliche  Abkühlung  und  für  die  im  Sommer  folprende 
schnelle  Erwärmung  der  Oberflächenschichten  durchaus  anzunehmen,  sie  scheinen 
mir  jedoch  ungenügend  für  die  Erklärung  der  kalten  Zwi^^chenschicht,  die  am 
Außenrande  des  Schelfs  auch  im  Hochsommer  überall  angetroffen  wurde  und  die 
meist  Ton  wärmerem  Wasser  unterlagert  ist,  wie  uns  namentlich  der  Lihbey>Schnitt 
(Fig.  3)  vor  Augen  geführt  hat. 

Viel  wahrscheinlicher  erscheint  eine  dauernde  Zuströmung  von  kaltem  und 
relativ  salzarmem  Wasser  aus  Norden,  zum  Teil  aus  dem  Golf  von  Maine,  zum 
Teil  vielleicht  auch  am  Außenrande  der  Gleorge-Bank  entliuiij.  Um  dies  zu  ver- 
anschaulichen, wurde  der  Schnitt  J  auf  dem  Schelf  über  die  Nantucket-Shoals 
bis  in  den  Golf  von  Maine  geführt,  die  Untiefen  selbst  wurden  aber  nur  ange- 
deutet, da  das  Tiefenwasser  des  Golfs  durch  sie  vom  Schelf  nicht  abgeschnitten 
ist,  sondern  seinen  Weg  zwischen  den  Nantuckrt  Pfioals  und  der  George-Bank 
nehmen  kann,  wo  Tiefen  von  etwa  80  m  vorhanden  sind.  Wie  uns  der  Schnitt  J 
zeigt,  ist  die  Tiefenlage  der  kalten  Zwischenschicht  durchweg  zwischen  40  m  und 
80  m,  und  wir  sehen,  daß  sich  die  kalte  Schicht  zungenförmig  weiter  und  weiter 
nach  Süden  vorschiebt.  Selbst  auf  den  südlichsten  Stationen  V)ei  der  Chesapeake- 
Bai  ist  die  Temperatur  in  46  ra  am  Außenrande  des  Schelfs,  der  hier  sehr  schmal 
nnd  flach  ist,  noch  um  4°  bis  5'^  niedriger  als  weiter  nach  See  zu  (vgl.  Schnitt  G, 
Tafel  9).  Daß  die  niedrige  Temperatur  dieses  Wassers  nur  auf  winterliche  Ab- 
kühlung zurückzuführen  sei,  ist  sehr  unwahrscheinlich,  besonders  da  auch  ein 
Andrang  von  Golfstromwasser  stetig  stattfindet,  der  sich  sehr  charakteristisch  in 
der  salzhaltigen  Schicht  in  20  m  bis  40  m  Tiefe  bei  den  südlichen  Stationen  aus- 
prägt. So  föbrt  also  alles  da/u,  eine  kalte  Südströmung  in  der  Tiefe  über  dem 
Schelf  anzunehmen,  die  allmählich  durch  abkurvendes  Golf  ström  wasser,  das  im 
nördlichen  Teil  die  kalte  Schicht  unterlagert,  wärmer  und  salzreicher  wird. 

Naturgemäß  haben  unsere  Ausführungen  nur  Gültigkeit  für  die  Sommer- 
monate, auf  die  allein  sich  Bigelows  Beobachtungen  erstrecken;  für  die  Winter- 
monate fehlen  Beobachtungen  mit  Ausnahme  einiger  Messungen  im  Oolf  von  Maine, 
die  mir  nicht  zugänglich  waren,  gänzlich.  So  kann  hier  in  bezug  auf  den  Auf- 
trieb yojk  Wasser  aus  größeren  Tiefen,  der  von  Krümmel  und  Pettersson  zur 
Erklärung  des  kalten  Walls  an  der  Ostküste  Nordamerikas  herangezogen  wird, 
nur  gesagt  werden,  daß  der  Auftrieb  für  die  Erklärung  der  T( mperaturen  auf 
dem  Schelf  im  Sommer  nicht  in  Betracht  kommt,  und  daß  auch  im  Winter  wahr- 
scheinlich die  Abkühlung  durch  die  kalten  Landwinde  aus  nordwestlicher 
Richtung  zur  Erklärung  dar  kalten  Obwilftcbentemperaturen  unter  Land  ge- 
nügen wird. 

In  einem  der  Schlußkapitel  »Über  die  Herkunft  des  Küstenwassers« 
erörtert  B  ige  low  die  Tersehiedenen  Ansichten  Aber  den  Anteil  von  Wasser  der 

Labradorstromung  an  dem  Wasser  im  Golf  von  Maine  und  auf  dem  Schelf  süd- 
lich bis  Kap  Ilatteras,  Wahrend  vor  dem  Jahr  1897  die  meisten  Handbücher 
und  Atlanten  als  Ursprung  des  kalten  Küstenwassers  den  Labradorstrom  an- 
nahmen, zeigte  Schott  zuerst^),  daß  als  Hauptquelle  die  aus  dem  St.  Lorenz- 
Ck>lf  kommende  Cabotströmung  anzusehen  sei;  der  Labradorstrom  sei  nur  am 
Ostrande  der  Neufundland-Bank  nachweisbar,  auf  der  Bank  selbst  sei  keine  durch- 
gehende Strömung,  und  Wasser  der  Labradorströmung  gelange  auf  diesem  Wege 
nioht  an  die  Ostkfiste  Nordamerikas.  Hiergegen  hat  sich  Krflmmel  gewandt 
und  u.  a.  geltend  gemacht,  daß  bei  St.  Johns  und  Kap  Raco  vorbei  eine  ver- 
hältnismäßig tiefe  Rinne  entlang  führt,  die  einem  vom  Labradorstrom  nach  rechts 
gegen  das  Land  gedrängten  Stromzweig  Raum  gewähre,  so  daß  auf  diesem  Wege 
Wbbbw  Tom  Labradorstarcmi  in  den  St.  Lorenz-Golf  und  yor  die  Mündung  der 
Cabotstrafie  gebracht  wird,  wo  es  sich  mit  dem  südlich  von  der  Großen  Bank 
herumgeflossenen  vereinigt  und  nach  Südwesten  weitergeht.  Auf  der  Großen  Bank 
müsse  demnach  eine  aligemeine  Tendenz  nach  Südwesten  vorherrschen. 


»)  Pef  iTniiinns  Mitfrilnn^:.'!!  1R97  S,  201  ff. 

«)  Handbuch  d.  Uzcanographic,  2.  Auü.,  2.  Bd.,  S.  602. 
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Gegen  den  lotzton  Teil  der  Auffassung  Krümmels  sprechen  neben  Schotts 
AnpnhoTi  neuere  Beobachtungen  von  Kapitän  Johnston der  angibt,  daß  die 
Strömungen  auf  der  Großen  Banlc  meist  Gezeitenstrome  sind,  die  durch  den  Wind 
▼erändert  werden;  die  Windströmung  sei  zuweilen  stärker  als  die  Gezeiten» 
Strömung.  Anderseits  stützt  Johnston  den  ersten  Teil  der  Ausführungen 
Ki  fiinniels,  inciom  er  ausführt:  »Der  külfc  Strom  (Labradorstrom)  kommt  die 
Küste  von  Neufundland  entlang  und  spaltet  sich  am  Nordende  der  Großen  Bank 
in  zwei  Teile,  deren  einer  über  die  größeren  Tiefen  zwischen  der  Bank  und  der 
Insel  nach  Westen  und  Süden  fließt,  indessen  der  andere  dem  allgemeinen  Ver- 
lauf der  Bank  an  ihrer  Ostseite  folgt;  der  erstere  Zweig  veroini^'t  pirh  spfiter 
mit  der  Strömung,  die  aus  dem  St.  Lorenz-Golf  kommt.«  Auch  Schott  hat  schon 
eine  sebwaolie  Strömung  von  St.  Johns  an  längs  der  Südküste  Neufundlands  bis 
zur  Cabotstraße  angenommen,  faßt  diese  aber  nicht  als  Zweig  der  Labrador» 
Strömung  auf;  daß  an  der  Südost-  und  Sfidküste  von  Neufundlani-I  oin  aus- 
gesprochener Weststrom  vorhanden  ist,  geht  gleichfalls  aus  den  Beobachtungen 
▼on  DawBon  heryor^. 

Es  erscheint  mir  nach  obigem  sehr  wahrseheinlioh,  daB  Wasser  aus  dem 

Labradorstrom  auf  dem  Wege  längs  der  Küste  Neufundlands  sich  der  Cabot- 
strömunp  zugesellt  und  auf  den  Schelf  an  die  Küste  von  Neu-Schottland  und 
somit  weiter  südwärts  verfrachtet  wird,  aber  dies  Wasser  wird  immer  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung  gegenüber  dem  Wasser  ans  dem  St.  Lorenz-Ctolf  sein, 
wie  sich  schon  aus  der  vertikalen  Verteilung  der  Temperatur  auf  dem  Schelf  im 
Gegensatz  zu  der  Verteilung  im  Labradorstrom  bei  Neufundland  ergibt  (vgl.  S.  304). 
Daß  Wasser  von  der  großen  Bank  selbst  einen  Anteil  an  dem  Wasser  auf  dem 
amerikaniseben  Kfiotensehelf  hat,  ist  niebt  anzunehmen,  mit  Ausnahme  gelegent^ 
lioher  Verfrachtung  infolge  stärkerer  Winde  aus  östliche  Bichtungen. 

Nicht  ganz  geklärt  ist  bislang  das  Ende  des  Hauptstroms  der  Lnbmdor- 
strömung,  wenn  er  an  der  Südspitze  der  Neufundland-Bank  angelangt  ist.  Schott 
sagt:')  "Ähnlich  wie  die  kalten  und  darum  schweren  Fluten  der  Rhone  an  ihrer 
Einmündung  in  den  Genfer  See  förmlich  versohluckt  werden  von  dem  warm«i» 
leichten  Wnssor  des  Sees,  indem  sie,  dem  Gesetz  der  Schwere  folgend,  nT5f,'en- 
blickltch  untersinken,  findet  auch  der  kalte  Labradorstrom  ein  Ende  durch  Hinab- 
tauchen unter  den  warmen  Golfstrom ;  immerhin  mögen  einzelne  kalte  Stromfädea 
nach  westlicher  Richtung  auch  an  der  Meeresoberftäche  nach  vorwfirts  dringen.« 
Hiergegen  wendet  Krümmel  in  iseinem  Handbuch  ein,  »dali  es  undenkbar  sei,« 
daß  ein  Meeresstrom  in  einem  anderen  sein  Ende  finde,  oline  daß  dieser  das  zu- 
geführte Wasser  mit  seinen  sehr  ausgeprägten  physikalischen  Eigenschaften 
i^endwie  aufnehme  .  .  .  femer:  ein  Hauptzug  der  Eisberge  gehe  von  der  Süd- 
spitze der  Bank  nach  Westen«. 

Ganz  spruchreif  scheint  mir  die  Frage  des  Endes  der  Labradorströmung 
noch  nicht  zu  sein,  da  es  gerade  hier  bislang  an  regional  ausgedehnten  Beobach- 
tungen fehlt.  Bin  einfaches  Untertauchen  des  Labradorstromes  ist  nicht  unbe- 
dingt notwendig^  da  sein  geringerer  Salzgehalt,  verbunden  mit  niedriger  Tem- 
peratur, annnhernd  gleichgroße  Dichtewerte  ergeben  mag  wie  der  hohe  Salzgehalt 
und  die  hohe  Temperatur  des  Golfstroms.  In  eisreichon  Jahren  dringen  jedenfalls 
die  Eisberge  an  der  Südspitse  der  GroSen  Bank  bemerkenswert  weit  weatlioli 
vor  *),  werden  aber  in  normalen  Jahren  meist  vom  Labradorstrom  direkt  in  den 
Golfstrom  geführt  und  alsdann  ost-  und  nordwärts  versetzt,  wie  auch  Kapitän 
Johnston  ausführt:  »Zwischen  dem  Ende  der  Bank  (tail  of  the  Bank)  und  dem 
Golfstrom,  etwa  2*^  südlicher,  steht  gewohnlich  eine  schlechte  See,  ohne  Zweifel 
verursacht  durch  das  Zusammentreffen  der  b^den  Strömungen.  Im  April  und 
Mai  ändern  die  Berge  hier  in  der  Regel  ihre  Triftrichtung,  indem  sie  mit  dem 
stärkeren  Golfstrom  wieder  nordwärts  zurücktreiben.« 


')  Siehe  darüber  da-s  Rrf. mt  in  .Ann.  d.  Hvdr.<  1913  S.  612. 
»)  Vgl.  Mecking  in  »Ann.  d.  Hydr.«  1905 'S.  149  und  150. 
')  Geographie  des  Atlantischttt  OlEeana.    Hamburg  1912  B.  175. 
*)  Siebe  >Annaleo  d.  Uydr.  ihw.«  1903,  Ikfel  10. 
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Einen  ersten  Anhalt  zur  Lösung  der  Frage  geben  uns  die  Beobachtungen 
Heiland-Hansens  auf  der  Fahrt  des  »Michael  Sars<  1910,  die  unter  anderem 
einen  Schnitt  von  Süden  nach  Norden  über  die  Neufundland-Bank  bringen.  Dem 
allgemeinen  Reisebericht')  ist  nachstehende  Skizze  (Fig.  5)  entnommen;  Station  74 
liegt  dicht  bei  St.  Johns  in  der  Rinne,  welche  die  Bank  von  der  Insel  trennt,  die 
anderen  Stationen  liegen  fast  genau  südlich  von  Station  74.  In  der  Rinne  finden 
wir  das  kälteste  Wasser  ( —  1.0  bis  —  1.5°),  das  wohl  mit  Recht  als  Abzweigung 
des  Labradorstroms  nach  Südwesten  bezeichnet  werden  kann.  Auch  auf  der  Neu- 
fundland-Bank sind  die  Temperaturen  sehr  niedrig  (Oberfläche  8°  bis  10"^,  Boden 
0°  bis  2^^)  und  werden  auch  südlich  der  Bank  an  der  Oberfläche  zunächst  nicht 
wesentlich  höher,  während  in  der  Tiefe  sowohl  die  Temperatur  wie  auch  der 
Salzgehalt  rasch  zunehmen,  so  daß  Isothermen  und  Isohalinen  hier  nahezu  senk- 
recht verlaufen.  Das  salzarme  Wasser  der  Oberfläche  unter  38°/(>q  reicht  am 
weitesten  nach  Süden,  der  Steilabfall  der  Bank  wird  bespült  von  einem  W^asser 
von  33  bis  34<>/pQ  Salzgehalt,  das  wir  als  Mischwasser  von  Labrador-  und  Golf- 
stromwasser auffassen  können,  jedenfalls  erreicht  das  Golfstromwasser  von  35 '^/qq 


•tat.?»  7»  n  n      TO  69 


Fig.  5.   Schnitt  über  die  Neufundland-Bank  nach  Murray  und  Hjort  »The  Depths  of  the  Oceani. 

bis  367oQ  Salzgehalt  nicht  die  Bank  selbst.  Da  Station  70  des  Schnitts  über  die 
Neufundland-Bank  schon  westlich  der  Südspitze  der  Bank  liegt,  können  wir  an- 
nehmen, daß  jedenfalls  ein  Teil  dieses  Mischwassers,  dessen  Menge  von  dem 
größeren  oder  geringeren  Andrang  von  polarem  Wasser  abhängt,  nach  Westen 
geht.  Es  macht  sich  hier  an  der  Westflanke  des  Golfstroms  geltend,  indem  es 
jene  zungenförmig,  oft  tief  in  den  eigentlichen  Golfstrom  eindringenden  Kalt- 
wassergebiete bildet,  bis  es  untergesunken  oder  durch  Mischung  umgeformt  ist. 

Nach  diesen  Erörterungen  über  den  Verbleib  des  Labradorstromwassers, 
die  abseits  der  Bigelowschen  Untersuchungen  liegen,  seien  die  Hauptfolgerungen, 
die  Bigelow  aus  der  Gesamtheit  der  Beobachtungen  zieht,  kurz  zusammengestellt: 
Die  niedrige  Temperatur  der  Küstengewässer  ist  weder  durch  Auftrieb,  noch  durch 
eine  Strömung  aus  nördlichen  Gebieten  zu  erklären,  sondern  durch  das  Landklima 
der  Ostküste  Nordamerikas,  das  namentlich  im  Winter  durch  ablandige  kalte  Winde 
die  Abkühlung  des  Meeres  verursacht.  Ein  weiterer,  wenn  auch  geringerer  ab- 
kühlender Einfluß  kann  in  der  Zufuhr  kalten  Flußwassers  und  des  im  Frühling  mit- 
geführten  Eises  gefunden  werden.  Der  Golf  von  Maine  erhält  sowohl  Zufuhr  von 
Norden  wie  auch  vom  Golfstrom,  und  zwar  in  wechselnden  Mengen,  jedoch  soll  das 
von  Norden  zugeführte  Wasser  keinen  abkühlenden  Einfluß  auf  die  Temperatur  im 
Golf  und  südlich  auf  dem  Schelf  habftn,  da  es  sich  inzwischen  erwärmt  hat  und 
seine  Temperatur  nicht  niedriger  ist  als  diejenige,  die  durch  die  Nähe  dos  Landes 
verursacht  wird.  Schließlich  kommt  noch  Golfstromwasser  in  Betracht,  das  so- 
wohl auf  dem  Schelf  südlich  von  Kap  Cod  küstenwärts  vordringt,  als  auch  in 
den  Golf  von  Maine  eintritt.    Es  ergibt  sich  also,  daß  das  Wasser  längs  der  Ost- 


»)  Murray  und  Hjort:  The  Depths  of  the  Ocean.  London  1912.  S.  110,  Fig.  95. 
Ana.  d.  Hydr.  usw.  1916,  Heft  VI.  2 
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küste  Nordamerikas  nicht  einheitlicher  Herkunft,  aoudern  sehr  verschiedenartig 
«nsammengesetzt  ist.  Über  den  Anteil  der  Yerschiedenen  Komponenten  an  der 
joweiligen  Zusammensetzung  des  Wassers  ein  Urteil  abzugeben,  ist  eohww; 
Bigelow  ist  der  Ansicht,  dnß  im  Golf  von  Maine  St.  Lorenzgnlfwn?sor,  Land- 
wasser und  atlantisches  Wasser  der  obersten  200  m-Schicht  die  gleiche  Rolle 
spielen,  indem  je  neeh  der  Jalireastil  die  eine  oder  andere  Komponente  die  Ober- 
band  hat,  während  im  Küstengebiet  zwischen  Kap  Ck>d  und  New  York  Golfstrom- 
Wasser  und  Landwasser  den  vorwiegenden  Anteil  haben,  Wasser  aus  nördlichen 
Gebieten  aber  in  den  Hintergrund  tritt  Inwieweit  Letzteres  zutrifft,  müssen 
weitergehende  Studien  zeigen,  da  nach  meitter  Ansidht  anob  südlich  yon  Kap  God 
Ton  Norden  zugeführtes  Wasser  eine  nicht  nnwesentliebe  Rolle  qiielt. 

Für  die  i  tlühninG:  dieser  dankenswerten  Beobachtungen  seien  zweiWünsche 
geäußert.  Erstens:  Ausdehnung  der  Beobaohtui^en  auf  die  Wintermonate,  und 
zweitens:  Wahl  engerer  Tiefenstufen  zur  besseren  Festlegung  der  Grenzschiohten. 

Tabellen-Anhang. 

L  Beebaohtnngem  yea  Temperatnr,  Salzgehalt  nad  IMohte  aa  der  Ostkflste  Nord- 
amerikas. 

Fischerei-Scbouer  »Grampus*  1912  und  1913. 


Hefe 
» 


00 


1 


Tiefe 


00 


Tiefe 


t°0 


80/, 


00 


»IS. 

10  vrr  1912.  MtutionS.  119m, 
12-  32'  N-Br.,  70°  23'  W-Lp. 


U.VI1I.1012.  8Ution27.  ISSm 
430  26'  N-Br.,  68°  0&  W-Lp. 


8.  VII.  1913.  Stution  .VS.  165  m. 
41°  47'  N-Br.,  69»  10-  W-Lg. 


0 
18 

6^1 
73 
110 
119 


18.3      31.74  22.68 
9.ß 
4.6 

32.77  I  (25.97) 

4.6 

—       32JJ2  I  (26Ä)) 


0 
46 
91 
137 
183 


15.0 
7.8 
7.2 
<i.3 
«.0 


32.86 
33.64 
33J0 


24.21 
26.34 
2a70 


0 
55 
110 
165 


17.2 
5.1 
4.8 
5.2 


32.40 
33.10 
33.35 
33.36 


23.50 
20.18 
26.41 
26.38 


13. VIT.  1912.  ttHtteai.  49  m. 

420  22'  N-Rr..  TO«  43'  W-Lg. 


14.VIIl.lftl3.  fSIrtlMiSS.  220m, 
430  26'  N-Br..  670  2^  W-Lg. 


y.YII.  19!3    Station  60.    49  m. 
40='  41'  N-Br.,  ÖÖ-  33  W-L«. 


ü 
18 
46 


16.1 
i2 


31.96 


23.46 
25.72 


15.VIL1912.  Station?.  265m. 


0 
18 

37 
55 
101 
146 
183 


0 
46 
91 

137 
229 


17.8 
7.4 
4.6 
4.6 
4.6 


81.62 


33.49 
33.78 


28.71 


26.54 
26.78 


l.%0 
10.4 
8.7 
7.5 
7,4 
7.4 
7.4 
7.4 


32.75 


34.54 


24.28 


0 
18 
46 


16.1 
14.1 
10.2 


32.63  !  23.94 
32.(58  I  24.40 
33.04  25.41 


lO.VII.  1913.  St««on61.  146  m. 
40°  00"  N-Br.,  69°  29'  W-Lg. 


27.02 


0 
46 
91 


20.0 
8.8 
8^ 


3341  2:3.55 
33..')  1  2(3,01 
33.62  \  26.14 


14.  VIII.  1912.  SUtiont29.  64  m. 
430  26'  N-Br.,  66°  25'  W-Lg. 


10.  VIT.  1913.  Station  es.  75  n 
40°  29'  N-Br.,  70^  29'  W-Lg. 


7.^^II,  1912.  Station  24.  191  m. 

4302'  N-Br.,  ti9^  lü'  W-Lg. 

Ol   16.1  i  32.50  I  23.86 
192  j    4.6  I  m?  I  26.60 

&VIIL1912.  Station  25.  101m 
43026'  N-Br.,        19'  W-Lk- 


0 
18 
37 
55 
64 


1 


10.3 
9.8 
9.6 
9.6 
9.6 


32.70 


)  32.92 


25.19 


25.41 


0 
37 
78 


19.4 
7.9 
6.5 


32.8H 
33.04 
33.44 


23.42 
25.77 
20? 


0 
18 
37 
55 
73 
101 


13.3 
9.5 
9.5 
9.1 
8.2 
7.9 


32.34 


24.20 


1913.^ 

8.VU.  1913.   Stiition57.   86  m. 
420  6^N.Br.,  egoöO'W.I«. 


33.22  I  2Ö.Ü2 


0 
18 

36 
55 
73 


KU 
10.4 
5.9 

5.1 


31.90 
31.97 
32.48 
32.70 
32.68 


23.43 
24.53 
25.60 

25.85 


11  VII  1913.  StaÜoneS.  60  m. 

40^  45' N-Br.,  710  16W-Lfr 

32.11  (  22.71 
33.22  j  25.28 
33.22  26.06 


0 
27 
55 


19.4 
11.8 
6.9 


11.VIL1913.  Station  64,  677 1 
390  55'  N-Br.,  71^.13'  W-Lg. 


0 
91 
274 
457 


21.1 
12.2 
9.2 
5.4 


33.16 
35.18 

3.-).05 
34.96 


23.15 
2a7l 

27.14 
27.61 


Digitized  by  Google 


Breiin«cke,  W.:  N«ne  twwuiographi^j'hfi  Fonchungen  an  der  Ostkäala  der  Vecwügten  Staaten.  315 


Tiefe 

toc 

Tiefe 

m 

i2.  VII.  1913.  Station  6&.  82  m. 
40°  (Xy  N-Br.,  72'  05'  W-Lg. 


0 

20.6 

32.68 

23.03 

27 

12.7 

37 

33.0t 

55 

7.0 

73 

7.9 

33^89 

26.43 

i&  i  10.6 

12.  VII.  1913.  HUtloii66.  46  tn. 

40°  20- N-Br..  72°  55' W-Lg. 


0 

20.6 

S1.&5 

22.17 

27 

25.47 

46 

7.7 

33.28 

25.95 

13.  m  1913.  State  «7.  22  m. 
400  29*  N.Br.,  ?3o  40*  W-I«. 


0 
22 


17.2 
9.5 


31.22 
32.82 


22.64 
25.35 


19.  VIT.  1913.  Station  69.  27  m. 
39°  35'  N-Br.,  73°  47'  W-Lg. 


0 

20.6 

32.27  1 

22.76 

13 

15.6 

33.20 

24.18 

27 

ad? 

33.25 

25.79 

l9.Tn.1913.  Statioii?«.  80  m. 

89«  09'  N-Br.,  72°  58'  W-Lg. 


0 

23.3 

3223 

21.85 

18 

21.3 

37 

10.0 

33.68 

25.94 

73 

9.1 

34.02 

26.36 

20.VI1.1913.  Station  71.  730  m. 
38°  o&  N-Br.,  72°  39'  W-Lg. 


0 

24.4 

35.25 

23.87 

91 

14.9 

35..^5 

2t>.i:i 

274 

9.5 

35.25 

27.24 

457 

6.5 

35.03 

27.53 

22.VI1.1913.    Station  74.  55  in. 
370  41' N-Br.,  740  2."' W-Lg. 


0 

23.9 

33.24 

22.31 

27 

18.1 

35.06 

25.31 

55 

10.5 

34.32 

26.36 

29.VII.1913.   8Utlon78.   22  ni. 
37°  00-  N-Br.,  75°  38'  W-Lg. 


0 
9 


26.7 

29.25 

23.3 

31.91 

14.2 

33.50 

18.46 
21.54 
25.01 


30.Vn.l913.  Station?».  27m. 
38^  OB»  N-Br..  74«  53' W-Lg. 


0      21  1  .32.42 

9  ,   23.6  :  32.76 

18  i     —  '  38.86 

27      11.4  i  33.86 


21.70 
22.09 

25.63 


31.yiL1913.  matte« 89.  24  m. 
390  07' N-Br.»  74«  24'W-I«. 


0  i 

24.4 

32.23 

21.56 

12.0 

24 

11.5 

33.14 

2526 

31.yiU913.  hUtionSl.   20  m. 
39«  46'N.Br.,  73«  68'W-Lg. 


0 

2,1.9 

32.11 

21.45 

9 

23.4 

32.14 

21.67 

13 

11.7 

20 

11.5 

32.65 

24.85 

LVIILigi3.   8UUon82.   40  m. 
40«  Wy-Bt.,  73«  21'W-Ig. 


0 

23.3 

31Ä^ 

21. Gl 

18 

12.6 

33.01 

24.95 

40 

8.3 

33.09 

25.74 

l.VTrri913.   Station  88.   29  m. 
40^  IS'  N-Br.,  72°  17'  W-Lg. 


0 

20.0 

31.29 

21.97 

15 

18.2 

31.49 

22.56 

29 

10.4 

S2.75 

25.15 

2.Vin.l913.   Station  81.  37  m. 

41°  10*  N-Br.,  71°  13'  W-Lg. 


0 

21.7 

32.29 

22.32 

18 

16.8 

32.33 

23.54 

37 

10.1 

32.65 

25.12 

24.VH.19n.  Station  76.  (274  m.) 
37°  03'  N-Br..  74°  33'  W-Lg. 


4.ym.l913.  Statfesafi.  48m. 
41«  39'N-Br,,  69«  42^  W-Lg. 


0 

24.4 

33.57  1 

22.57 

46 

15.3 

—  ! 

91 

12.5 

35,37  ' 

26.80 

183 

10.8 

35.36  , 

27.12 

274 

9.6 

36.15 

27.15 

0  1 

17.5 

32.05  1 

23.15 

18  ; 

6.5 

32.47  1 

25.52 

48  1 

53 

32.56 

95.67 

g.VIU.1913.  Station  87.  130  m. 
42«  31' N-Br.,  70»  21' W-Lg. 


S4.Vn.1013.  8tettMi97.  46  n. 
37«  OyN-Br.,  74«  öO'W-lg. 

20.59 
24.67 
26.30 


0 

25.0 

31.32  ' 

18 

203 

34.96  1 

46 

10.8 

34.33 

0 

16.7 

32.09 

23.41 

18 

10.8 

37 

32  68 

46 

6.0 

(25.76) 

91 

32.77 

25.91 

128 

5Jt 

32.75 

2ÖJ90 

9.Vin.l9l3.  Station  88.  274  ra. 
42°  33'  N-Br.,  69°  33'  W-Lg. 


0 

19.2 

32.21 

22.91 

46 

7.7 

91 

5.2 

33.17 

26.23 

183 

6.3 

33.87 

26.65 

274 

6J5 

34.27 

26.96 

10.  ViIL1913.  StaUontfO.  185  m. 
42«  51' N-Br.,  68«  25'W-I«. 

23J1 

25.83 
26.11 
26.58 

11.  VIIL1913.  St4itIon92.  240  m. 
43°  27'  N-Br.,  67"  55'  W-Lg. 


0 

16.1 

32.56 

18 

11.2 

46 

6.8 

32.92 

91 

6.4 

33.21 

183 

6.6 

33.84 

0 

16.7 

32.59 

24.05 

18 

11.6 

9.2 

46 

6.2 

33.10 

26.04 

ca.  78 

5.6 

91 

5.8 

33.28 

26.25 

183 

6.1 

33.91 

26.71 

238 

6.0 

34^4 

26.90 

12.VIII.1913.  Station  9&  220ni. 

43°  24'  N-Br.,  67°  12'  W-Lg. 


0 

15.8 

32.61 

23.05 

18 

14.5 

37 

10.7 

55 

32.95 

91 

5.fi 

110 

33..58 

(2649) 

137 

5.9 

220 

6.9 

34.10 

26i7 

12  .vni.1913.  BtetteaM.  115  m. 
43«  95'  N-Br..  66«  43*  W-I«. 

25.46 
25!80 

25.89 
(26.33) 

12.VI1I.1913.  Station  »&.  57  m. 
43«  20' N-Br..  66«  27'W.I^ 


0 

8.9 

32.75 

18 

8.3 

37 

33.01 

46 

8.3 

73 

33.24 

91 

8.2 

110 

33.62 

113 

tTi 

0 

8.9 

32.79 

25.43 

9 

8.8 

18 

8.7 

32.92 

25.55 

55 

8.5 

32.94 

25.60 

20.Vni.1913.  Statten  166.  70  m. 
48«  29'N-Br.,  70«  37' W-Lg. 


0 
87 

70 


16.1 

32.16  1 

9.2 

32.41  1 

6.8 

32.67  1 

8» 

23. --lO 
2Ö.09 
86.66 
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IL  Teiii|»mtiirbeolMehtiiii|(M  äüni  80.  und  8L  Augost  1880  (libbey). 


Hefe 
in 

Nr.  1 
40»  öCK 
71"  av 

Nr.  2 

40°  40^ 
71**  av 

.Nr.  3 
40<^  30* 

Nr.  4 
40°  20' 

Nr.  5 
400  i(y 
71»»  gg» 

Nr.  6 
40°  (y 

71*'  dv 

Nr.  7 

39*  öO' 
71**  av 

■  

Nr.  8 

39"  40" 

Nr.  9 
390  SCK 

■91 0  O/V 

71*'  iÄ/ 

Nr.  10 
390  2(y  N-Br 
71^  dlf  W-Lg. 

0 

20.7 

21.1 

21.9 

22.1 

22.2 

22.1 

21.8 

22.4 

22.4 

23.8 

9 

20.8 

20.4 

21.3 

21.9 

22.1 

21.6 

21.6 

22.2 

21.5 

22.3 

18 

20.0 

12.9 

20.0 

11.9 

21.6 

21.6 

21.7 

222 

lft.8 

14.9 

27 

19.4 

9.1 

19.9 

10.2 

15.1 

20.4 

14.4 

17M 

12.2 

8.4 

37 

7.4 

7.4 

10.7 

9.8 

8.9 

18.0 

1.W 

12.8 

lU 

9.8 

46 

7.4 

f,.n 

7.3 

7Ä 

7.9 

10.8 

7.6 

9.2 

9.9 

10.6 

f»5 

0.9 

6.9 

7.8 

7.4 

8.3 

9.8 

9.5 

10.1 

9.5 

73 

— 

— 

_ 

7.2 

7.1 

7.7 

9.5 

11.2 

11.4 

10.4 

91 

— 







9.2 

11.7 

12.2 

12.5 

11.6 

137 

— 

— ■ 

. — 

— 



11.2 

12.1 

11.9 

11.7 

183 

- 

— 

— _ 

— 

8.0 

10.9 

9.8 

10.1 

274 

— 

— 

- 

- 

— 

~- 

7.1 

•85 

8.2 

7.5 

366 

6.6 

6.8 

6.2 

457 

6.3 

5.3 

53 

54» 

4.4 

4.7 

4.6 

732 



4.2 

4.3 

45 

914 

4.0 

4.3 

Boden 

7.1 

6.6 

6.8 

7^2 

0.2 

7.1 

(62  m) 

(64  m) 

(70  m)  i  (73  m) 

(86  m) 

(91m) 

(274  m) 

■ 

Über  die  Meteorologie  des  südlichen  Rossmeeres  und  die  Meereshöhe 

des  SUdpolarplateaus. 

Von  E.  Barkow. 

Seitdem  die  Belgica  im  Jahre  1898/99  zum  ersten  Male  das  Geheimnis 
des  Südpolarwinters  enthüllte,  machte  die  Erforschung  der  Meteorologie  der 
Antarktis  rege  Fortsobritte.  Von  der  ersten  Periode  der  sfldpolaren  Forsohnng 
liegen  die  Ergebnisse  zum  größten  Teil  in  großzügiger  Bearbeitung  vor  und 
geben  so  die  nnindln^p  für  die  Beurteilung  neuerer  Forschunp-on  Von  der 
zweiten  größeren  ir'eriüde  niu  mehreren  gleichzeitigen  Expeditionen,  die  im  Jahre 
1911  begonnen  hat,  besitzen  wir  anfier  mehreren  yorlfinfigen  Hitteilimgen  jetst 
die  erste  endgültige  Bearbeitung  der  meteorologischen  Beobachtungen.  In  äußer- 
lich knapper  aber  inhn1t]ir}i  reicher  Form  hat  kein  foringerer  als  H.  Mohn 
die  wissenschaftlichen  i:^rgebnisse  der  norwegischen  Öüdpolarexpedition  unter 
R.  Ämnndsen*)  sneammengefaBt. 

"Wie  jede  bisherige  Expedition,  die  ein  neues  Gebiet  aufsuchte,  einen  ganz 
neuen  Klimatypu.s  aufwies,  so  zeigt  auch  das  Klima  von  Framheim  (78^  3^' S, 
163*^  87'  W)  eine  gruBe  Reihe  charakteristischer  Züge.  Besonders  wertvoll  in 
meteorologischer  ffinalcht  ist  es»  daB  gleiclizeitig  in  nieht  alixuweiter  Enttarnung 
(rund  650  km)  in  fast  derselben  Breite  die  englische  Expedition  unter  Scott  bei 
Kap  Evans  (77°  38' S,  166°  24' O)  im  Mac  Murdo-Sund  überwinterte.  Von 
dort  liegt  die  bis  jetzt  längste  Beobachtungsreihe  (5  Jahre)  aus  der  eigentlichen 
Antarktüi  vor.  Es  wird  dadaroh  der  selmmonatigeii  Reihe  Ton  Framheim  snm 
Tdl  der  zufallige  Charakter  der  Witterung  des  betreffenden  Jahres  genommen. 

Die  Beobachtungen  in  Framheim  bestehen  aus  dreimal  täglichen  (8,  2,8) 
Aufzeichnungen  von  Luftdruck,  Temperatur,  relativer  Feuchtigkeit  und  damit 
Dampfdruck^  Windrichtung  und  'Oesohwindiglcei^  Menge  und  P<Hrm  der  Wolle«! 
(Idder  nicht  ihre  Zugrichtung)  nur  in  der  hellen  Jahrendt,  Niederschlagsformen, 


*)  Roald  AmiindscnB  Antarkttc  Expedition.  Rcientjßc  Results.  Meteorology  by  H.  Mohn. 
VldenplcHpsHcl.'^kapets  Skriftor  I  Mat.-.N'uturv   Klasse  1915  Nr.  5. 

Siehe  aadi  die  vorläufige  MüteUung  B.  I.  Birkelauds  in  K.  Amuudseo  »Die  Eroberung 
dfls  Sadpota«  6.687  Im  ^ 
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Halobeobfichtungen  und  schliofllich  der  Himmelsrichtung  des  Auftretens  von  Süd- 
licht.  Die  Beobacbtangszeit  erBtreckt  sich  vom  1.  April  1911  bis  zum  29.  Januar 
1912.  Hiermit  bewhlftifi:t  sich  d«r  erste  Teil  der  Mohnsdien  Arbeit  Der  xweite 
Teil  umfaßt  die  Beobachtungen  auf  der  Polreise  Amundsens.  Die  Ilerbstschlitten- 
reisen,  die  Fröhjahr^'pchlittfnroisfn  dor  Osfabteilung  unter  Prestrud  zum  Künig- 
Eduard-VIL-Land,  öowie  die  »Seereise  des  »Fram«  werden  nicht  behandelt. 

Die  mcmatlichen  Mittelwerte  der  Teraehiedeiieii  meteorologisolieii  Elemente 
sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Ich  habe  gleichzeitig  die  von  Hann^) 
berechneter)  »Nnnnal\vrrto<r,  d.  h.  die  auf  die  mehrjährige  Reihe  vom  Mac  Mardo- 
Sand  reduzierten  Werte  eingefügt. 


Tabelle  1. 


Ittll 

Luftdruek 

nun  ' 

mm 

1 

Tempenlor  C  c 

ö  1 

3  S 
Iii 

•8 

a 
C 

S 

mm 

1 

Ii 

ja  2 

ic 

'Z  ■•/.' 
.s  'S 

1 
1 

1 

\ . 

CJ 

ii. 

&  ! 

X 

■M 

g 

5 

h 
1 

i 

t: 

Ii 

.2 
ä 

1 

1 
1 

J>nuar(I9l2) 

4f;.b 

42.:» 

- 

—  5.7 

1.2 

1.9 

O 

3,5 

5.2 

5 

i 

i 

—  12.6 

3.7 

Mür/ 

—  21.1) 

6.6 

— 

41  3 

1.8 

—  2r.*". 

31.1 

8.4 

Ob 

() 

4.4 

1 

7.2 

lü 

6 

8 

Mai 

38.5 

4.0 

3:).,-) 

32.8 

'J.2 

0.2 

() 

2.!» 

1 

Jani 

;s4.7 

37.4 

4.7 

—  34.4 

—  34.1 

9.7 

0.4 

ü 

4.0 

b 

Jus 

3  »3 

m3 

4.3 

—  36.5 

—  36.5 

10.6 

0.3 

o 

4.7 

3 

3*i.2 

34.1 

5.1 

-  14.8 

-  3().S 

10.'.) 

(t.l 

<) 

4.1 

1 

(47m 

3 

3 

•sciptemixir 

3n.2 

37. S 

r).3 

37.5 

—  .34.1 

9.8 

() 

4.4 

2 

5.S 

12 

IM 

5 

Oktober 

27.8 

32.2 

4.3 

-  21.2 

■    2'.. 6 

6.<; 

() 

0.5 

3 

7,5 

1 

16 

4 

10 

Korember 

•W.l 

43.4 

2.5 

-15.5 

—  13.0 

3.0 

i.i 

0 

5.1 

6 

4.3 

13 

9 

8 

DuMuber 

blA 

46.3 

1.3 

-  «.7 

—  4.6 

0.7 

2.4 

0 

4^ 

2 

6.9 

4 

15 

1 

11 

■ 

Maximum 

-  0.2 

4.1 

() 

20.0 

10 

Minimum 

12.9 

'  -  59.0 

0.0 

NW 

0 

Sehinuikuiig 

öa.9 

1  ^ 

,  Ö8.8 

1  4.4 

20.0 

r 

Mohn  beschreibt  In  folgenden  Worten  das  KUraa  von  Fr  am  heim  kurz 

und'knapp:  Luftdruck:  tief;  Temperatur:  sehr  tief,  das  Jahresmittel  ist  — 24^  C; 
der  Dampfdruck  ist  gering,  die  relative  Feuchtigkeit  mäßig;  Windrichtung:  vor- 
herrschend astlich ;  Windgeschwindigkeit:  mäßig,  Maximum  20  m.  p.  Sek.;  Stürme 
sind  selten;  Niederselihi9«>^in  Regen,  Schnee  nur  jeden  fünften  Tag. 

Ober  die  einzelnen  Elemente  sei  im  folgenden  das  wlobtigste  kurz  her- 
vorgehoben. Der  Luftdruck  ist  sehr  veränderlich  und  in  allen  Monaten  tiefer 
als  an  den  Nachbarstationen.  Die  mittlere  Differenz  gegen  Kap  Evans  beträgt 
im  Winter  rund  5  mm  nnd  sehwftcht  sich  im  Sommer  stark  ab. 

Die  Temperatur  ist  auBerordentllch  niedrig  und  ergibt  das  tiefste 
bisher  bekannte  Jahresmittel  der  Erde.  Die  Mouatsmittel  sind  immer  tiefer 
als  die  gleichzeitigen  bei  Kap  Evans.  Der  Gradient  ist  ebenfalls  im  Winter  am 
größten,  im  reduzierten  Mittel  bis  11®  G  und  sinkt  im  Sommer  bis  auf  1^  C,  Im 
Jahresmitt  l  ist  er  6  bis  7°  C.  Die  Yerinderlidikeit  der  Temperatur  ist  unge> 
wohnlich  groß.  Der  tägliche  Gang  ist,  wie  zu  erwarten,  klein  und  im  Sommer 
größer  als  im  Winter.  Die  interdiurne  Veränderlichkeit  ist  »exzessiv«,  nach 
Tagesmitteln  berechnet,  beträgt  sie  im  Jahresdurchschnitt  4.8®  G  und  im  August 
sogar  7.3°  C;  sie  gehört  damit  zu  den  größten  auf  der  Erde  bekannten.  Die 
größten  Differenzen  aufeinanderfolgender  Tagesmittel  betragen  20.8"^  C  und 
19.8*^  C.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  so  bestimmte  Veränderlichkeit 
prinzipiell  zu  kleine  Werte  ergibt  Die  absolut  größte  Änderung  der  Temperatur 
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in  24  Stunden  trat  vom  21.  zum  22.  August  1911  8>>  Y.  ein;  die  Temperatur 
steigt  Yon  —  67.6<*  auf  —  2B.l^,  also  nm  82.4^  CL    Davon  «ntfallan  auf  dia 

18  Stunden  21.  8)^  N.  bis  22.  8>>  V.  28.7°  G.  Die  tharmisohen  Windrosen  sind  gut 
aiis^'pprnL'-t.  Am  kältesten  sind  rlip  Knlmen  mit  — 31.4°,  dann  folgt  SW-,  am' 
wärmsten  sind  die  N — NW- Winde,  die  vom  Meere  her  wehen  mit  — 16°  C. 

Dia  Fea^tigkeitsangaben  beruh«!  auf  Ablaanngon  des  Rasseltvedtsehaii 
Torsionshygrometers.  Auf  Grund  meiner  eigeiteit  Erfahrung  möchte  ich  diesen 
Werten  nicht  den  Ornd  von  Sicherheit  zucrkonnen,  wie  es  Birkeland  und  Mohn 
tun.  Haarhygrometer  sind  bekanntlich  bei  tiefen  Temperaturen  auJierordentlich 
träge  und  zweitens  dürfte  aieh  unter  den  Uimatfsehen  Yerhältnisasn  von  Fram-- 
heim  Reif  auch  an  das  Haar  selbst  angesetzt  haben,  wodurch  sich  um  das  Haar 
eine  gesattigte  Eisdampfhülle  bildet  und  außerdem  zum  minderten  ein  Teil  des 
Haares  mechanisch  der  Einwirkung  der  Luftfeuchtigkeit  entzogen  wird.  Nähere 
Angaben  dar&ber,  ob  dies  der  Fall  gewesen  ist,  liegen  allerdings  nicht  vor,  dooh 
dürfte  die  geringe  Veränderlichkeit  der  Feuchtigkeit,  die  r>ii  k«  land  und  Mohn 
ausdrücklich  hervorhoben,  sich  zum  guten  Teil  hierauf  zurüclcfiUii-en  lassen.  Die 
Dampfspannung  ist  sehr  klein,  eine  einfache  Folge  dw  tiefen  Temperatur. 

Die  WindveiiiUtBisee  Ic&nnen  wegen  des  weithin  sehr  ebenen  Geländes  als 
charakteristisch  für  ein  großes  Gebiet  gelten.  Die  ^  rh  »rrschende  Windriefatung 
ist  Ost  mit  rund  ein  Drittel  aller  Beobachtungen.  Nächsthäufin-  sind  die  ?  und 
SW- Winde  mit  zusammen  26 ^/q;  sehr  zahlreich  sind  ebenfalls  die  Windstillen  mit 
21%  der  Beobachtungen.  Die  Windgeschwindigkeit  ist  mäßig,  erreieht  als 
höchstes  Monatsmittel  im  Oktober  6.5  m  p.  Sek.  und  hält  sieh  meist  zwischen 
4  nrtd  5  m  p.  Sek.  Starke  Winde  sind  nicht  häufig;  nur  T^/^'/o  der  Messungen 
ergeben  10  m  p.  Sek.  und  darüber.  Die  Zsihi  der  Stürme,  15  m  p.Sek.  und  höher, 
beträgt  nur  2  7o-  Etwa  die  Hälfte  der  starken  Winde  kommt  aus  Ostanj  sie 
sind  relativ  warm,  6°  über  dem  Mittel,  und  häufig  von  Schnee  begleitet.  Sie 
sind  demnach  wohl,  wie  z.B.  auch  die  (Ostwinde  der  QauB-Station,  als  zyldonale 
Winde  aufzufassen. 

Die  Bewölkung  ist  in  allen  Monaten,  von  denen  Beobaohtungen  vorliegen 
(in  der  dunklen  Jahreszeit  wurde  sie  nicht  beobachtet),  mäBig.  B^  nördlichen 
Winden  ist  sie  am  grüßten,  bei  südlichen  nm  kleinsten.  Klare  Tage  sind  dnroh- 
schnittUch  seltener  als  bedeckte.  Von  den  599  notierten  Wolkenformen  ge- 
hören 78  dem  ei-Ntveau,  63  dem  a-ou -Niveau  und  311  der  untersten  Wolken- 
Schicht  an. 

Xcbel  ist  am  häufigsten  bei  Ostwind,  ebenso  Schnee.  Die  Nicderschlags- 
wahrscheinlicbkeit  ist  bei  Windstille  am  größten.  An  zweiter  Stelle  stehen 
nSrdHehe  Winde  und  an  letzter  Südwinde. 

Der  zweite  Teil  der  Mohn  sehen  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  den  Ergeb* 
nissen  der  großen  Schlittenreise  Amundsens  zum  Südpol,  der  Höh  m  b  orochnung 
und  Meteorologie  der  inneren  Antarktis.  Alle  Beobachtungen  während  der 
Reise  trind  ausführlich  in  allen  Einzelheiten  wiedergegeben,  so  daO  eine  krittsehe 
Nachprüfung  der  Ergebnisse  möglich  ist  Auf  den  astronomischen  Teil,  die  Orts- 
beeti?5imungen  betreffend,  brauche  ich  an  dieser  Stelle  nicht  einzugehen. 

Die  eigentliche  Poireise  begann  am  20.  Oktober,  vom  16.  bis  18.  Dezember 
war  Amundsen  am  Pol  und  erreichte  Framheim  wieder  am  25.  Januar  1912. 
Die  Beobachtungen  geschahen  meist  dreimal  am  Tage,  selbstveratändlidi  konnten 
bestimmte  Termine  nicht  eingehalten  verdon;  sie  sind  aber  auch  wogen  des  ver- 
schwindenden täglichen  Ganges  der  meteorologischen  Elemente  im  innern  Polar- 
gebiet nicht  von  der  Bedeutung  wie  in  anderen  Gebieten  der  Erde.  Regelmäßig 
wurde  vor  dem  Aufbruch  aus  jedem  Lager  und  nach  dem  Aufschlagen  des  Zeltes 
im  neuen  Lager  beobachtet,  meist  auch  noch  während  einer  Rast  auf  dem  Tage> 
maraobe. 

Als  Methode  der  Höhenberechnung  konnte  nur  die  Staffelmethode  fn 

Betracht  kommen,  da  genfigend  nahe  Basisstationen  in  der  Antarktis  nicht  vor- 
handen sind.  Nur  bis  etwa  zum  80^  S  benutzte  Mohn  außerdem  die  direkte 
Methode  unter  Zugrundelegung  von  Isobarenkarten,  die  er  aus  den  Windrioh- 
tungs-  und  Geschwindigkeitsangaben  des  Reise-  und  Stationsortee  sowie  des  Bai^ 
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luftdraekes  entwerfen  konnte.  Die  Höhen  dieees  Teile  der  Reise  Bind  naoh  beiden 

Methoden  berechnet  und  ds^nn  gemittelt.  Für  die  entferntcron  Punkte  war  dies 
Verfahren  nicht  mehr  zn  verwenden.  Zur  Ermittlung  der  Höhenstufen  dienten 
die  den  Aufbruchs-  und  Ankunftszeiten  am  nächsten  benachbarten  Beobachtungen. 
Das  aritbmetiflelie  Mittel  der  Luftdruck-  und  Tempersturwerte  geht  in  die  Ton 
Hohn  benutate  Hdbenformel 

ih»  29.206  (278+t)  ~ib 

ein.    Darin  iet  dh  die  Höhendifferens  der  Stationen,  t  und  b  die  mittlere 

Temperatur  bzw.  Druck  und  ib  die  gemessene  Druckdifferenz.  Die  Luftfeuchtig- 
keit braucht  wegen  ihres  geringen  Betrages  nicht  berücksichtigt  zu  werden. 

Da  Hin-  und  Rückweg  sich  so  gut  wie  vollständig  decken,  so  ergibt  sich 
f&r  eine  gröBere  Ansahl  Ton  Punkten  (83)  eine  doppelte  Höhenbestimmung.  Um 
die  wahrscheinlichsten  Höhen  zu  bekommen,  schlägt  Mohn  folgendes  Verfahren 
ein.  Von  Fr  am  heim  ausgehend  nimmt  er  die  Summ©  der  Höhenstufen  je  für 
Hin-  und  Rückreise  bis  zur  nächsten  Doppelstation  und  nimmt  das  arithmetische 
Mittel  als  die  wahracheinlichate  Höhe  an;  von  dieser  ausgehend  schreitet  er 
ebenso  bis  zur  folgenden  Doppelstation  fort  usw.  Die  Höhen  der  zwischen- 
liegenden  nor  einmä  gemessenen  Stationen  werden  dann  durch  Intorpoiation 
gefunden. 

Die  swei  Höhenbestimmungen  einer  Doppelstation  gestatten  den  mittleroi 

Fehler  zu  berechnen.  Der  durchschnittliche  Fehler  der  Höhenmessungen  beträgt 
danach  +  20  ra,  für  die  Eisplatte  jr  11  m  und  für  das  Polarplateati  -j-  28  m. 
Als  Ursache  dieser  Fehler  ist  wohl  die  Unsicherheit  der  Barometerablesungen 
und  seiner  Korrektionen  anzusehen.  Unter  wahrscheinlichen  Annahmen  hiwftber 
kommt  Mohn  zu  sehr  nahe  denselben  Fehlern,  wie  sie  oben  angegeben  sind. 
Die  Staffelmethode  bringt  es  mit  sich,  daß  die  Fehler  jeder  einzelnen  Stufe  in  - 
alle  folgenden  mit  eingehen.  Daher  muß  der  mittlere  Fehler  der  Höhe  selbst 
bia  zum  Endpunkt  der  Stufenreihe  steigen.  Hier  ist  dieser  Punkt  det  Sfldpol 
selbst.    Er  ist  nach  der  Mohnschen  Rechnung  2454  +  196  m  hoch. 

Das  Hohenprofil  zwischen  Framheim  und  Pol  ist  in  kurzen  Worten  aus- 
gedrückt das  folgende.  Die  Eisplatte  reicht  von  Framheim  709  Kilometer  naoh 
Süden  mit  einer  mittleren  Höhe  von  60  Metern.  Zwischen  85^  S-Br.  und 
85**  86'  S-Br.  Anstieg  bis  zur  »Metzig«  oder  »Hundelager«  auf  2864  m  +  62  m, 
dann  Abstieg  bis  2070  m  in  8B  30'  S-Br.,  neuer  Anstieg  auf  2808  m  in  87°  49'  S-Br.- 
dann  erst  langsameres  Fallen  bis  88"^  46'  S-Br.  und  schnelleres  bis  zum  Pol. 

Für  die  Höhe  des  Poles  selbst  haben  wir  einen  Vergleichswert  durch 
Scott,  der  den  Pol  etwa  einen  Monat  später  erreichte  als  Amundsen.  In  seinem 
Tagebuch  pibt  Scott  2950  m  als  Meereshöhe  des  Pols  an,  während  auf  der  bei- 
gegebenen Kurte  2900  m  angegeben  ist,  ein  Wert,  der  vermutlich  bereits  einer 
NaiAprflfung  unterzogen  sein  wird.  Die  yorläufige  Berechnung  Amundsens 
hatte  3010  m  ergeben.  Während  die  vorläufigen  Werte  gut  miteinander  übSTt 
einstimmen,  weicht  der  definitive  Mohnsche  auffallig  stark  davon  ab! 

Die  Besprechung  der  meteorologischen  Konsequenzen,  zu  denen  die  Höhen- 
werte führen  und  die  zum  Teil  Mohn  schon  selbst  gezogen  hat,  wird  uns  im 
folgenden  Aufklärung  über  die  Ursache  dieser  Differenzen  geben. 

Zwecks  Ableitung  allgemeinerer  Resultate  reduziert  Mohn  alle  Tempera- 
turen und  Drucke  auf  den  Meeresspiegel.  Der  dazu  nötige  vertikale  Temperatur- 
gradient  ergibt  sich  auf  folgende  Weise.  Aus  denselben  Beobachtungen,  die  zur 
Berechnung  der  Höhenstufen  dienten,  ergibt  sich  auch  der  Unterschied  der  . 
Anfangs-  und  Endtemperaturen  und  nach  Division  durch  die  Höhe  auch  der 
vertikale  Temperaturgradient.  Als  mittlere  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe 
erhält  Mohn  fftr  die  Eisplatte  1.80^  G,  ffir  Gletscher  und  Plateau  0.41^  C  und 
als  Qesamtmittel  0.53°  C  für  je  hundert  Meter.  Im  einzelnen  nimmt  die  Temperatur 
fast  ebensooft  mit  der  Höhe  zu  als  ab,  woraus  Mohn  auf  ein  sehr  hjinfi^'ps 
Vorkommen  von  Bodeninversiouen  schließt,  in  diesen  Werten  stecken  naiiirlich 
noch  der  jährliche  Gang  der  Temperatur  sowie  die  unperiodisohen  Andwungen, 
so  dafi  wir  diesen  Gradienten  nur  als  rohen  Näherungswert  anzusehen  haben. 


Dlgitlzed  by  Google 


32Ü 


AnjMlen  der  Hydrogn^hie  und  MuUimen  Meteorologie,  Juni  19161. 


Lasse  ich  z.  B.  alle  kleinen  Hohenstufen,  bei  denen  sich  diese  Störungen  natur- 
gemäß am  stärksten  bemerkbar  machen,  bei  der  Bereehntmg  fort  und  benutze 
nur  die  Stufen  von  rund  100  ni  und  mehr,  und  beschränke  mich  auf  den  Auf- 
und  Abstieg  tob  der  Eisplatte  snm  Pol,  so  «rhalte  teh  als  Oradienten  fflr  den 
Aufstieg  —  0.05'^  C  und  für  den  Abstieg  0.26^  C  und  im  Mittel  0.11''  C.  Gehe  ich 
noch  weiter  und  benutze  nur  die  Höhenstiifen  über  200  m,  so  erhalte  ich  wieder 
den  großen  Wert  von  0.69°  C.  Die  Ballonaufstiege,  die  G.Simpson')  bei  Kap 
ETans  im  November  und  Dezember  1911  aiuftiirte,  ergaben  einen  mittleren 
Gradienten  von  0fi8^  C  für  die  Schicht  von  0  bis  2500  m. 

Die  mit  Hilfe  des  Gradienten  0.53"  atifs  ^iTeeresniveau  reduzierten  Werte 
werden  von  Mohn  nach  Gruppen  zusammengefaiit,  die  sich  um  jeden  vollen 
BreitMigrad  gruppieren.  In  Tabelle  S  gebe  ieh  diese  Werte  wieder.  Beim  Luft- 
druck sind  außerdem  die  mittleren  Fehler  eingefi'jhrt,  die  sich  aus  dem  mittleren 
Fehler  der  Höhen  ergeben.  Ferner  habe  ich  die  Luftdruck-Gruppenmittel  für 
Framiieim  neu  berechnet  und  wiedergegeben. 


Tabelle  2. 
Loftdmek. 
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Mohn  zieht  aus  obii^cn  Zahlen  den  Schluß,  daß  die  Eisplatte  einen  im 
Mittel  nach  Süden  hin  steigenden  Luftdruck  aufweist,  also  einem  antizyklonalen 
Witterungstypus  angehört,  daß  jedoch  das  Gebiet  um  den  Pol  selbst  >a  distinet. 


«j  «^uarterly  Journal  of  the  Hoyal  Metcorol.  tsocictv  Juli  1914.    S.  221—227.   Sielie  auch 
Uüteorol.  Zeitflehr.  1914.  S.  551-553, 
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remarkably  low  pressure«  hat,  eine  ErsoheinuHg,  die  er  mit  dem  von 
Heinardns  theoretiseh  geforderten  Tiefdruckgebiet  oberhalb  2000  m  Höhe  in 

Zosammenhang  bringt. 

Betrachten  wir  aber  die  Gradienten,  die  dieses  Tiefdruckgebiet  haben 
müßte!  Schon  nach  den  Gruppenwerten  der  Schlittenreise  selbst  würde  zwischen 
86^  B-Br.  and  dem  Pol,  also  anf  vier  Breitengrade  eine  Druckdifferenz  von  rund 
20  mm  herrschen  müssen.  Nehme  ich  dn^rogen  die  gleichzeitigen  Werte  vnn 
Framheim,  so  wird  die  Differenz  noch  bedeutend  größer.  Um  noch  mehr  die 
zufällige  Verteilung  auszuschalten,  nehme  ich  das  Gesamtmittel  des  Monats  De- 
zember für  Framheim  und  daa  Polarplateau  (rnnd  88^8-Br.)  und  erhalte  ala 
Differonz  d^r  beiden  Werte  30.5  mm.  Da  der  Luftdruck  auf  der  Eisplatte,  wie 
auch  die  vorherrschenden  Winde  zeigen,  nach  Süden  hin  ansteigt,  und  die  auf 
dem  Plateau  überwiegend  beobachteten  SSO — SO-Winde  eine  Druckabnahme  in 
der  Riohttmg  auf  Framheim  zu  aufweiaen,  ao  wird  die  wahre  Differens  noeh 
größer  sein  müssen  und  vielleicht  bis  an  40  mm  herankommen.  Eine  andere 
Annahme  der  vertikalen  Temperaturverteilung  würde  die  Verhältnisse  nur  un- 
wesentlich zu  ändern  vermögen.  Nehme  ich  z.  B.  Isothermie  an,  was  nach  obigen 
Darlegungen  noch  im  Bereich  der  Möglichkeit  lige^  ao  würde  sich  der  Gradient 
um  rund  10  mm  abschwächen.  Gehe  ich  näher  an  adiabatische  Verhaltnisse 
heran,  so  verstärkt  sich  die  Luftdruckdifferenz  noch.  Es  bleibt  auf  jeden  Fall 
ein  unwahrscheinlich  großer  Luftdruckgradient  übrig,  wie  er  nur  bei  schweren 
Stiirmen  vorkommen  dürfte,  aber  nicht  mehr  in  MonatsmitteAn. 

Auch  in  einem  Einzelfalle,  den  ich  hier  anführen  möchte,  und  bei  dem 
ich  noch  unabhängig  gewonnene  Zahlen  verwenden  kann,  zeigt  sich  eine  der- 
artige Druckdifferenz.  Vom  1.  bis  3.  Dezember  herrschte  auf  dem  Plateau  ein 
stfirmiacher  SO-Wind,  der  naob  Hohn  ein  Steigen  dea  aufa  Heeresniveau  redu- 
ziert on  Luftdruckes  von  dem  für  den  antarktischen  Sommer  ungewöhnlich  tiefen 
Druck  von  715  mm  auf  725  mm  am  Abend  des  3.  brachte.  Wohl  identisch  mit 
diesem  Sturm  ist  derjenige,  von  dem  Scott  am  Fuß  des  Beardmore-Gletschers 
mehrere  Tage  aufgehalten  wurde.  Dort  brachte  dm  aehr  warme  S-Stnrm  (dyna- 
mische Krwfirmnrf^  beim  Herabwehon  vom  Plateau)  am  Abend  des  3.  ein  Steigen 
des  Luftdrucks  von  747  auf  75^  mm,  was  als  besonders  auffällig  von  Scott  her- 
vorgehoben wird.  Wenn  an  diesen  Zahlen  wohl  auch  noch  Korrektionen  anzu- 
brii^en  Bind,  so  ist  doch  jedenfalla  ^e  erhebliche  Differenz  zwischen  beiden 
Angaben  vorhanden,  und  dabei  weht  der  Wind  sehr  nahe  in  der  Verbindunga- 
linie  beider  Orte,  die  rund  400  km  voneinander  entfernt  sind,  also  auch  an- 
nähernd in  der  Richtung  der  Isobaren.  Daß  diese  Stürme  keine  lokale  Er- 
acheinung  sind,  werde  ich  weiter  unten  naohauwelsoi  versuchen. 

Wie  la.^sen  sich  diese  Widprsy^rüche  lösen?  Die  einfachste  Annahme  wäre 
die,  worauf  schon  die  Differenz  zwischen  den  definitiven  M oh  n sehen  Höhen  und 
den  vorläufigen  Amundsens  und  Scotts  deutet,  daß  die  ersteren  zu  gering 
Bind.  Wenn  der  Luftdruckgradient  von  80  mm  versohwindMi  eoll,  so  würde  daa 
ungefähr  einer  Vergrößerung  der  Meorcs-bohe  von  300  bis  400  m  entsprechen. 
Selbst  dann  würde  auch  noch  ein  relatives  Tiefdruckgebiet  um  den  Pol  vor- 
handen sein.  Diese  Annahme  scheint  aber  wegen  der  guten  inneren  Überein- 
stimmung dw  MohnsdMii  Hdh«abareohnung,  der  mittlere  Fehler  ist  ja  recht  ^ 
gering,  zu  schnitorn.  Und  dooh  dflrfte  sie  die  g^bene  sein,  wie  ich  im  folgenden 

zu  zeigen  versuchen  will. 

Die  Höllenberechnung  nach  der  Staffelmethode  setzt  voraus,  daß  der  Luft- 
druck zwischen  dem  Anfangs-  und  Endwert  jeder  Stufe  sich  in  gleicher  Höhe 
nicht  ändert,  sei  es  zeitlich,  sei  es  räumlich.  Ein  Stpi;^en  des  Luftdruck?  zwischen 
beiden  Beobachtungen  IriBt  die  Höhenstnfe  zu  gering  erscheinen  und  umgekehrt. 
Steigt  der  Luftdruck  im  Verlauf  einer  längeren  Reise  systematisch,  so  werden 
natOrlich  auch  die  berechneten  Meereshöhen  zu  gering.  Geht  man  denselben 
Weg  wieder  zurück,  und  fällt  zufrilli^  der  Druck  wiederum  systematisch  in  dem- 
selben Betrage,  wie  er  auf  der  Hinreise  gestiegen  ist,  so  werden  die  Höhen  von 
Doppelstationen  gute  Übereinstimmung  zeigen;  der  mittlere  Fehler  ist,  gering. 
Die  absoluten  Meereshdhen  aind  aber  doch  unrichtig.  Dieser  an  und  für  sich 
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nioht  gerade  wohi  m  inliche  Fall  ist  aber  bei  Amundsens  Polreise  tatsächlich 
einirotreten,  wie  Tabelle  2  zeigt.  Das  in  Framheim  beobachtete  Maximum  fällt 
gerade  auf  die  Zeit,  in  der  Amundsen  auf  dem  Polarplateau  weilte.  In  die 
Zeit  der  Hinreise  fällt  der  ganz  ungewöhnliehe  Anstieg  des  Luftdrucks  vom 
Oktober  zum  November,  der  das  Monatsmittel  des  November  um  flbm  20  mm 
über  (Ins  des  Oktober  erhöht.  Dieser  Ganpf  des  Luftdrucks  ist  keine  räumlich 
engbegrenzte  Erscheinung;  denn  wie  Tabelle  3  zeigt,  ist  der  Anstieg  im  Mac 
Hurdo-Sund  und  bei  Kap  Adare  ebenso  groß,  und  bei  der  südlicbsten  Station 
Framheim  sogar  am  größten.  Deshalb  ist  auch  eine  ziemlieh  weitgehende 
Extrapolation  durchaus  statthaft.  Auf  der  Rückreise  sinkt  zwar  der  Luftdruck 
nicht  in  dem  Maße,  wie  er  bei  der  Hinreise  gestiegen  ist,  aber  dafür  ist  die 
Luftdruokrerteilung  eine  andere^  die  das  zum  Teil  wieder  aufhebt.  Wie  die 
häufigen  westlichen  Winde  dieser  Periode  zeigen,  ist  der  Luftdruok  auf  der  Eis- 
plntt^  in  diesem  Zeitraum  niedriger  als  in  Framheim,  also  umgekehrt  wie 
gewöhnlich. 

Tabelle  3. 
Uftdmk  (lUlilaeler)  TW»  +. 


1911 

Fnunbevu 

Kap  Adore 

Kap  Etmi« 

1911 

Fmnheim 

Kap  Adare 

Kap  Erans 

März 

39.7 

41.9  I 

September 

35.2 

36.1 

403 

ApiU 

49.0 

44.6 

Oktober 

27.8 

30.5 

32a 

Mai 

ns  :\ 

38.t 

42.3 

\ovciuVxT 

50.1 

50, R 

r)2.fi 

Juni 

89  J> 

39.4  ! 

Dezember 

54.4 

5Ö.0 

55.7 

Juli 

30.9 

38.« 

Jaiiiiar(19l2) 

46.8 

47.5 

August 

38.4 

41.3 

Wie  groß  die  im  einzelnen  anzubringenden  Höhenkorrektionen  sein  werden, 

läßt  sich  zunächst  nicht  angeben.  Erst  wenn  die  Höhenberechnung  dw  Scott» 
sehen  P^xpedition  im  einzchien  vorliegen  wird,  h'ißt  sich  ein  besseres  Urteil  dar- 
über gewinnen,  da  vor  allem  dann  die  Aluereshöhe  des  Südpols  auf  einem  unab- 
hängigen Wege  gefunden  ist.  Da  die  Englische  Expedition  spiter  aufgebrochen 
ist,  so  fällt  der  große  Druckanstieg  von  20  mm  nicht  mehr  in  die  Reiaezeit. 
Abgesehen  hiervon  hnt  d^r  Seottsche  Reiseweg  den  L'r(»Ron  Vorzng,  daß  er  zum 
größten  Teil  bereits  durch  Shakieton  einmal  zurückgelegt  wurde.  Dadurch 
werden  die  Höhen  natOrlich  wesentlich  zuverlftssiger  bestimmt 

Auf  Grund  der  vorliegenden  Be  obachtungen  Amundsens  können  wir  be- 
reits eine  Vermutung  aussprechen,  wo  die  Meeresholien  sich  stärker  ändern  werden. 
Betrachten  wir  die  Differenzen  zwischen  den  Drucken  in  Framheim  (Tabelle  2) 
und  den  reduzierten  Werten  der  Polreise,  so  zeigen  sich  sprungweise  Änderungen 
zwischen  81**  und  82°  S-Br.  und  vor  allem  zwischen  86®  und  87<^  S-Br.  In  die 
zweite  Cruppe  gehört  doi-  Anstieg  auf  die  »Metzig«  und  der  darauf  folgende 
Abstieg  mit  an  und  für  sich  schon  beträchtlichen  Höhenänderungen.  Zwischen  81^ 
und  dS^'S-Br.  sind  wir  aber  mitten  auf  der  Eisplatte.  Diese  Gegend  ist  auf  der  Karte 
als  zerrissenes  Gebiet  bezeichnet  und  außerdem  ist  im  Osten  hiervon  »Andeutung 
von  Land«  eingetragen;  in  seinem  Reisebcriclit  schreibt  Amundsen  von  einer 
Eismauer.  Alles  dies  zeigt  eine  Änderung  des  Gefälles  im  Untergrund  an,  und 
die  Vermutung  ist  nicht  von  d«r  Hand  zu  weisen,  daß  wir  es  hier  tatstohlich 
mit  einer  Höhenstufe  zu  tun  haben,  die  wegen  der  allgemeinen  Luftdruckände- 
rung der  Berechnung  entgangen  ist;  die  Hohenstufe  könnte  etwa  100  m  betragen. 
Bei  den  beiden  fraglichen  Gebieten  zeigt  sich  auch  bei  der  Mohn  sehen  Berech- 
nung, daß  der  mittlere  Fehler  der  Höhenstufen  jeweils  ein  Maximum  aufweist 
Die  Beantwortung  der  Frage  nach  diu  Luftdruckverhältnissen  in  der  Umgebung^ 
des  Pols  selbst,  ob  Hoch-  oder  Tiefdruckgebiet,  \m\W  der  Zukunft  uberlassen 
bleiben,  bis  die  strittigen  Fragen  nach  den  wahren  Meereshöhen  gelöst  sind. 

Ein  guter  Teil  der  meteorologischen  Ergebnisse  der  Polreise  ist  aber  fast 
oder  ganz  unabhängig  Ton  der  absoluten  Meereshöhe.  Ich  kann  mich  deswegen 
im  folgenden  wieder  an  Mohn  anschließen.  Aus  den  Temperaturdifferenzen 
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gegen  Framheim,  die  in  Tabelle  2  enthalten  nnd,  iacht  Mohn  die  Temperator 

der  Breitenkrei'^p  r.u  bestimmen.  Die  Differenzen  selbst  sind  natürlich  beein- 
fliLßt  durch  die  Annahme  der  Meereshöbe.  Da  aber  auch  der  Gradient,  der  zur 
Reduktion  auf  das  Meeresniveau  benutzt  wird,  noch  recht  unsicher  ist,  so  liegt 
zunächst  keine  Notwendigkeit  vor,  die  Mohnschen  Zahlen  zu  ändern.  Der' 
mittlere  horizontale  Temperaturgrad imt  wird  zu  0,20°  C  für  den  Breitengrad 
abgeleitet.  Als  Dezemberteinperatur  für  den  Fol  würde  sich  danach  unter  Be- 
nutzung der  Hannschen  »Normalwerte«  für  Framheim  —  6,9°  C  (Tabelle  2) 
ergeben  und  fflr  das  Jahr  1911  —  9,8°  C.  Im  Dnrohscbnitt  ist  somit  anzunehmen, 
daß  der  Püdj  ol  ctwn  5  kalter  ist  als  der  Nordpol  in  der  entsprechenden  Jahres- 
zeit. Die  intenliurii«  Veränderlichkeit  der  Temperatur  ist  groß  und  auf  der 
Eisplatte  gröüer  ui^  auf  dem  Plateau.  Das  dürfte  aber  wohl  eine  einfache  Folge- 
rung des  jährlichen  Ganges  des  Elements  sein.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Teränder- 
liohkeit  größer  als  im  hohen  Norden, 

Die  Windrichtung  ist  natürlich  starlc  von  den  Witterungsbedingungen  ab- 
hängig. Das  zeigt  sich  daran,  daß  die  Winde  auf  der  Eisplatte,  dem  Gletscher 
und  dem  Platean,  diese  drei  Gruppen  werden  hier  unterschieden,  aus  allen  Rieh- 
tunt'^fn  wobon  können,  auch  Windstillen  sind  häufig.  Auf  dem  Plateau  herrscht 
aber  SO,  auf  dem  Gletscher  SOzS,  auf  der  Eisplatte  SzO  und  in  Framheim  O 
vor.  Die  kältesten  Winde  haben  starke  Süd-Komponente,  die  wärmsten  starke 
Nord-Komponente.  Die  starken  Winde  von  10  m  p.  Sek.  und  darüber  kommen 
auf  der  Eisplatte  meist  aus  SO — SW,  auf  dem  Plateau  aus  NO— SO.  Schneefälle 
sind  recht  häufig,  scheinen  aber  im  Durehsciinitt  außerordentlich  unergiebig  zu 
sein,  wie  die  vielen  Angaben  Amundsens  in  seinem  Bericht  zeigen.  »Es  war 
hier  genau  so  wie  bei  dem  Yorratslager  auf  61°  S-Br.,  ftist  kein  Niederschlag 
war  zu  bemerken ^) ;  nach  rund  8  Monaten! 

Die  Windverhältnisse  deuten  im  großen  und  fjanzen  auf  ein  Tiefdruck- 
gebiet im  Nordosten  der  Reiseroute  hin,  in  der  Richtung  auf  das  unbekannte 
Gebiet  östlich  der  Eisplatte.  Die  östlichen  Winde  von  Framheim  setzen  ein 
Tiefdruckgebiet  in  der  Ross-See  voraus.  Mohn  geht  auf  Grund  der  Einzelbeob- 
achtungen weiter  und  sucht  den  Zusammenhang  zwischen  Wind-  und  Luftdruck- 
änderungen näher  zu  ergründen  und  zieht  dabei  folgende  Schlüsse:  »Die  Wahr- 
scheinlichkeit steigenden  Drucks  ist  am  gi'bBten  für  N-,  und  am  kleinsten  für 
KO-Winde,  für  abnehmenden  Druck  ist  sie  am  größten  für  SO-  und  am  ii^oringrsten 
für  N-Wind.  Der  Betrag  der  Änderung  ist  bei  NW-Wind  am  größten.  Steigen 
und  Fallen  des  Luftdrucks  kommen  bei  jeder  Windrichtung  vor,  die  Druck- 
gradienten können  nach  allen  RichtungMi  weisoi;  »Hoch«  und  »Tiefs«  können 
rings  üm  Framheim  vorhanden  sein. 

SO-Wind,  für  den  die  Wahrscheinlichkeit  fallenden  Drucks  am  größten  ist, 
deutet  auf  Tiefs,  die  aus  dem  Nü  Quadranten  sich  Framheim  nähern,  und  N- 
Wind,  bei  dem  das  llaximum  des  Steigens  liegt,  daß  die  Tiefs  Framheim  in 
W — SW-Richtung  verlas-^f  n  r)n>  Vorwiegen  ostlicher  Winde  zeigt,  daß  die 
meisten  Tiefs  nördlich  von  Framheim  liegen.  Ich  habe  die  möglichen  Zug- 
straßen der  Depressionen  um  P'ramheim  durch  Untersuchung  der  Richtungs- 
ändemngen  des  Windes  festzustellen  versucht,  habe  aber  keine  Regel  finden 
können.  Es  scheint,  daß  die  Maxima  und  Minima  des  Luftdrucks  in  allen  Rich- 
tungen um  die  Walfischbai  entstehen  und  jede  Zugrichtung  einschlagen  können.« 

Betrachte  ich  die  in  Tabelle  3  angeführten  Monatsmittel  für  die  drei 
Stationen  der  Rosa-See  näher,  so  zeigt  sich,  daß  in  fast  allen  Monaten  der  Luft- 
druck in  Framheim  am  tiefsten  ist.  Tin  Mittel  der  neun  gleichzeitigen  Beob- 
aohtungsmonate  ist  der  Luftdruck  bei  Kap  Adare  um  1,9  mm,  der  im  Mac 
Murdo-Sund  sogar  um  4,0  mm  höher.  Die  mittleren  Isobaren  müssen  von  der 
Luftdruckrinne,  die  im  südlichen  Indischen  Ozean  die  Küste  der  Antarktis  bo- 
gleitet, sehr  stark  nach  Süden  hin  ntisVuegen,  oder  was  mir  wnlirscheinlichcr  ist, 
wir  haben  in  der  Ross-See  ein  .stationäres  Tiefdruckgebiet,  ähnlich  wie  in  der 
Weddell-See  und  im  Belgica-Meer.    Die  Einzeltiefs  würden  sich  vielleicht 
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alB  TdUdeprMrion«!!  auttaflsen  laasen,  die  das  atationire  Miniintim  im  Sinne  der 

Hauptwindrichtung,  also  im  Sinne  des  Uhrzeigers,  umkreisen.  Da  auch  sonst 
solche  Teildepressionen  scharf  ausgeprägte  Vorder-  und  Rückseiten  mit  starken 
Temperaturgegensätzen  zu  iiaben  pflegen,  so  würde  sich  dies  auch  mit  der  großen 
TemperatnrverSnderliohkeit,  Yon  der  weiter  oben  die  Rede  war,  gut  ▼«rtragen. 

Trage  ich  mir  für  die  Zeit  der  Polreise  Amundsens  die  Luftdruckwerte 
von  Framheim  und  die  reduzierten  Werte  der  Reise  in  einem  Druck-Zeitsystem 
graphisch  auf  und  verbinde  die  Punkte  durch  die  wahrscheinlichste  Druckkurve, 
8o  finde  ieh  bis  etwa  84^  S-Br.  besonders  bei  der  Hinreise  einm  sebr  ausge- 
prägten Parallelisraus  beider  Kurven,  und  zwar  mit  einer  deutlichen  zeitlichen 
Verspätung  der  Extreme,  die  in  etwn  80^2°  S-Br.  rund  12  Stunden  imd  weiter 
nach  Süden  mehr  beträgt.    Hieraus  würde  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
Ton  rund  20  Icm  in  der  Stande  in  Nord-Süd*Richtang  folgen,  eä  Wert  der  nieht 
gerade  unwahrscheinlich  sein  dürfte.   In  diesem  Zusammenhang  mochte  ich  noch 
auf  einen  Einzelfall  hinweisen,  der  zur  synoptischen  Betrachtung  einlädt.   In  der 
ersten  Dezemberdekade  haben  wir  schwere  Stürme  im  Gebiet  des  Rossmeers, 
und  zwar  liegen  bis  Jetxt  folgende  Angaben  darübcnr  vor:  Amnndsen  wird  vom 
1.  bis  3.  Dezember  durch  schweren  Südoststurm  behindert  in  etwa  86 V.^-  S-Br., 
ebenso  wird  Scott  von  einem  am  3.  Dezember  früh  morgens  einsetzenden  un- 
gewöhnlich schweren  Orkan  am  Fuß  des  Beardmore-Gletschers  betroffen  und 
bis  anm  9.  morgens  festgebaltoi;  ferner  wird  Prestrud  am  Scott-Felsen  auf 
König-Eduard-VII.-Land  am  3.  nachmittags  von  einem  schweren  Schneesturm 
überfallen,  der  bis  zum  H.  de«  Morgens  anhielt;  in  Framheim  dauerte  der  Sturm 
vom  4.  des  Morgens  bis  zum  6.  des  Abends.    Überall  brachte  der  Öturm  sehr 
starlcen  Seiine^all,  s.  T.  in  ganx  nngewöhnlioher  Menge.  Abgesehen  vom  Plateau 
war  der  Sturm  sehr  warm,  und  in  Framheim  brachte  er  sogar  das  absolute 
Maximum  der  Temperatur.  Die  Vermutung,  daß  es  sich  um  ein  großes  zusammen- 
hängendes Ereignis  handelt,  liegt  sehr  nahe.  Die  beiden  Druckkurven  von  Fram- 
heim und  der  Polreise  lamen  die  Deutung  au,  daß  das  Sturmtief  im  allgemeinen 
von  Süden  nach  Norden  gewandert  ist,  also  über  das  Polarplatcau  oder  Nachbar- 
schaft hinweg.    Das  Minimum  tritt  in  Framheim  2  bis  2^/2  Tage  später  ein; 
der  Sturmcharakter  ist  insofern  bei  beiden  Orten  derselbe,  als  es  nur  bei  fallendem 
Barometer  stflrmt,  wShrend  beim  i&stieg  der  Wind  sehr  rasoh  naehlSBt  Es 
wlire  sehr  zu  wünschen,  daß  die  meteorologischen  Verhältnisse  des  Rossmeeres 
eine  synoptische  Be?irbeitung  fänden.    Für  das  Jahr  1911  ist  das  Material  dafür 
so  reichlich,  wie  bisher  niemals  in  der  Antarktis.    Außer  drei  festen  Stationen 
kommen  noch  die  vielen  Sohlittenreisen  und  für  den  Sommer  die  Fahrten  d«r 
drei  Expeditionsschiffe  »Fram«,  »TerraNovac  und  vielleicht  »Kainan  Maru«, 
das  Schiff  der  japanischen  Expedition,  in  Betracht.  Wenn  auch  sehr  viele  Eigen- 
tümliciikeiten  der  einzelnen  Stationen  vorliegen,  vor  allem  die  vielen  Stürme  bei 
Kap  Evans  und  bei  Kap  Adare  im  Vergleich  zu  Framheim,  so  diMen  sieh 
doch  wohl  manche  allgemeinere  Erscheinungen  herausschälen  lassen  und  viel- 
leicht auch  die  BedinguüL'^nn  für  die  lokalen  Verschiedenheiten. 

Simpson^)  geht  uähor  auf  die  Differenz  der  Windgeschwindigkeiten  in 
Framheim  und  Kap  Evans  ein  und  betraehtet  die  Häufigkeit  der  versohiedeneu 
Windgeschwindigkeiten  an  beiden  Stationen.  Er  findet  als  besonders  charakte- 
ristisch, daß  die  Verteilungskurve  mit  einem  Maximum  der  Windstillen  beginnt, 
um  sich  dann  mit  zunehmender  Windgeschwindigkeit  asymptotisch  dem  Wert 
Nun  zu  nShern.  Dieser  Kurve^  die  bei  beiden  Stationen  sehr  nahe  parallel  ver^ 
läuft,  ist  im  Mac  Murdo-Sund  eine  zweite  Kurve  überlagert,  die  die  Stürme 
versinnbildlicht.  Diese  Zusatzkurvo  dürfte  auf  das  Randgebiet  östlich  des  Süd- 
viktorialandes beschränkt  sein.  Betrachte  ich  unter  dem  Gesichtspunkt  der 
Sturmhiufigkeit  die  Windverhiltnisse  der  bisherigen  antarktisehen  Stationen,  so 
ergibt  sich  ausnahmslos,  daß  die  Orte  am  Rande  der  Antarktis,  Binnenland- 
stationen kommen  ja  vorlaufitr  nicht  in  Frage,  in  deren  Nähe  eine  vertikale 
Gliederung  des  Festlandes  vorhauden  war,  relativ  sturmreich  sind,  wäiirond  die 
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aüdern  in  ebener  Umgebung  relativ  sturaiarni  sind.  Zur  ersten  Gruppe  geliören 
die  Stationen  am  Mac  Murdo-Sund,  Kap  Adare,  Snow-Hill,  die  beiden 
Gharkotsohen  Expeditionen  be!  Orahamland  und  die  Australische 
Expedition  untpr  Mawson;  dip  nndprn  Oruppe  bilden  dio  Belgica  Expedi- 
tion, die  Winterstation  des  Gauü,  Franiiieim  und  schlitülich  die  Deutsohe 
Antarktische  Expedition  im  Weddellmeer.  Daß  ich  die  an  und  für  sich 
recht  stunnreiche  OauB-Station  hierher  rechne,  könnte  wundernehmen;  aber  die 
rfiumli^h  benachbarte  austrnlische  ExprcHtion,  von  der  bisher  nur  vorläufige 
Mitteilungen  vorliegen'),  zeigt,  wie  stunureich  der  eigentliche  Festlandsrand  in 
Wirklichkeit  ist.  Das  Steigen  der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Annäherung  an 
den  Kontinentalrand  seigt  schon  der  Vergleich  der  Beobachtungen  am  QauB- 
berg  und  der  W^interstntinn  des  OnuO  selbst.  Die  Beziehung  zwischen  Sturm- 
häufigkeit und  vertikaler  Gliederung  des  Landes  ist  meiner  Ansicht  nacli  kein 
Zufall,  sondern  physikalisch  bedingt.  Auf  die  Begründung  kann  ich  an  dieser 
Stelle  nicht  eingehen,  werde  es  aber  bei  anderer  Qelegenheit  tnn. 

Die  Frage  nach  der  NormalitSt  dp?  Jnhres  1911  ist  eigentlich  schon  durch 
die  Reduktion  der  Temperatur  der  einjährigen  Reihe  auf  die  fünfjährige  am 
Mac  Murdo-Sund  beantwortet.  Das  Jahr  1911  ist  kälter,  als  es  dem  Durch- 
schnitt entspricht  Im  Mac  Mnrdo-Sund  beeteht  für  die  Wintermonate,  Mai 
bis  September,  eine  ausgesprochene  Beziehung  zwischen  mittlerer  Windgeschwin- 
digkeit und  mittlerer  Monatstemperatur.  Bei  gleichen  Monatspaaren  ist  die 
Temperatur  um  so  höher,  je  größer  die  Windgeschwindigkeit  ist.  Da  die  mittlere 
Windgeschwindigkeit  vor  allem  durch  die  Häufigkeit  der  Stürme  beeinfluBt  wird» 


Tabelle  4. 

Temperatur  and  Wind  am  Mac  Hordo-Sund. 


Monat 

Tempavtar  ^  C 

Wind 

TeraperatoT  «  0 

Wind 

1902 

1903 

1902 

1903 

1911 

1912 

1911 

1912 

Beaufort-Skala 

EngL  Meücn  in  der 
8timd« 

Mid 

—  24.7 

—  26.7 

3.4 

2.0 

-23.8 

—22.0 

12.0 

250 

Juni 

—  2C.7 

-  25.4 

1.9 

2.6 

—  25.3 

—  22.9 

13.2 

31.8 

JnU 

—  22.3 

-  29.-^ 

2.5 

2.0 

—  29.5 

—  20.9 

18.5 

28.7 

August 

-  26.9 

-26.9 

2.8 

2.7 

-  29..') 

-19.5 

16.7 

2:>,:5 

September 

—  24.4 

-28.1 

2.5 

2.8 

—  26.6 

—  21.6 

14.5 

bei  denen  fast  regelmäßig  die  Temperatur  stei'jt,  muß  sich  das  aucii  im 
Monatsmittel  der  Temperatur  bemerkbar  machen.  Als  Ursache  der  Erscheinung 
kenn  jetzt  wohl  die  Avfwirbelung  der  kalten  Bctdenluft  durch  starken  Wind  be- 
trachtet werden,  der  die  höhere  Temperatur  der  höheren  Schichten  herabbringt. 
Mohn  hält  dies  übriirens  überhaupt  für  die  Ursache  dor  tioforpn  Tf^npf^rntiir  in 
Framheim  gegenüber  Kap  Evans,  da  Framheim  bedeutend  geringere  Wind- 
stirke  aufweist  Wenn  wir  diese  Besidiungen  verallgemeinern  dürf«i,  so  würde 
umgekehrt  daraus  folgen,  daß  die  Windgescdkwindigkeit  in  Framheim  im  Jahre 
1911  zu  gerin wnr. 

Das  Steigen  der  Temperatur  bei  Stürmen  ist  auf  das  Vorhandensein  höherer 
Temperatur  in  höheren  Sohicliten  ssurflelqs'elührt  worden.  Da  dieser  Ycwgang  die 
Regel  ist,  so  muß  auch  die  entsprechende  Temperaturverteilung,  d.h.  Temperatur* 
umkehrung,  mit  der  Höhe  sehr  häufig  sein  oder  viplleicht  sogar  das  Normale 
sein.  Die  vier  winterlichen  Ballonaufstiege  Simpsons  haben  in  der  Tat  nun 
eine  solche  Temperaturverteilung  ergeben,  nftmlich  eine  mittlere  Temperatur* 
annähme  in  den  untersten  1000  m,  im  Mittel  um  6°  C.  Wie  sieht  es  nun  in  der 
Böhe  über  der  kalten  P^isplatte  aus?  Mo-^s-nngen  liegen  darüber  ja  nicht  vor, 
dsrartige  Untersuchungen  sind  noch  Zukunftsmusik.  Ich  kann  mir  aber  trotz- 
dem ein  angenihortes  Bild  der  dortigen  TerhUtaisse  ▼enohaffen,  wenn  ich  von 
den  folgenden  Überlegungen  und  Vorausselxungen  ausgdie. 


1)  Meteoiol.  Zeitfichr.  1915,  S.  ?77— 379. 
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Die  Eispia tie  ist  durchweg  kalter  ais  das  Gebiet  um  den  Mac  Murdo< 
8 und.  Das  zeigen  sohon  die  gleiehseitigen  Mesenngen  bei  Kap  Armitage  und 

der  Discovery  Station  1902/03;  forner  unter  andern  sehr  treffend  die  winter- 
liche Schlittenreise  Wilsons  nach  Kap  Crozier  im  Juni  bis  August  1911: 
schließlich,  als  für  einen  noch  längeren  Zeitraum  gültig,  die  Beobachtungen  lu 
Framheim.  Oleiohzeitig  mit  der  Temperatur  ist  aber  aueh  der  Luftdraek  vor 
allem  im  Winter  in  Framheim  betrachtlich  tiefer  als  bei  Kap  Evans.  Diese 
beiden  Tatsachen  lassen  sich  nur  unter  der  Voraussetzung  in  Einklang  bringen, 
daß  die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule  über  Framheim  höher  ist  als  über 
Kap  Eyans,  trotz  der  tieferen  Bodentempcaratnr  in  Framheim.  Da  es  sieh 
bei  diesen  Mittelwerten  um  stationäre  Zustände  handelt,  ist  dies  eine  notwendige 
Foltrernng.  Da  nach  den  Ballonaufstiegon  im  Mac  Murdo-Sund  bereits  Temperatur» 
zunähme  mit  der  Höhe  herrscht,  so  muä  demnach  diese  über  der  Eisplatte  be- 
träehtlieh  größer  sein.  Um  aneh  einen  qnantitatiyeB  Einblidc  zu  erhalten,  nehme 
ich  als  weitere  Beobachtungstatsache  hinzu,  daß  die  Zugrichtung  der  mittelhohen 
Wolken  sowohl  wie  des  Erebusrauchos  am  häufigsten  NW  ist,  während  der 
häufigste  Wind  im  Mac  Murdo-Sund  äO  bis  O  ist,  womit  die  vorherrschend 
tetliehe  Windrichtung  in  Framheim  gut  fibereinstimmt.  In  4000  m  H5he  muß 
also  ein  umgekehrtes  Druckgefälle  vorlu  rrschen  als  am  Boden.  In  irgendeiner 
Höhe  dazwischen  wird  ein  Ausgleich  stattfinden,  d.  h.  es  wird  der  Druckunter- 
schied  verschwinden.  Da  in  Framheim  keine  Zugrichtungen  der  Wolken  be- 
stimmt sind,  liegt  v<m  dieser  Seite  keine  Bestätigung  vor,  ob  die  DmckTertcünng 
in  der  Hohe  derartig  ist.  Im  übrigen  halte  ioh  mieh  mit  diesen  Annahmen  im 
Rahmen  der  Ausführungen  von  Meinardus^). 

Mit  diesen  Voraussetzungen  kann  ich  weitergehen.  Ich  nehme  den  Monat 
August,  weil  in  ihm  die  Balhmanfstiege  liegen.  Als  Aui^leiohshdhe,  in  der  der 
Drnokunterschied  verschwindet,  nehme  ich  2000  m  an  und  führe  zur  Kontrolle 
die  Rechnung  auch  für  3000  m  durch.  Ich  berechne  mir  aus  der  Temperatur- 
yerteilung  bei  den  Ballouauisiiegen  nach  graphischer  Darstellung  die  mittlere 
Temperatur  der  Schicht  von  0  bis  2000  m  und  finde  sie  8^/,®  C  höher  als  die 
Bodentemperatur.  Diese  Differenz  bringe  ich  an  dem  beobachteten  August- 
Monatsmittel  bei  Kap  Evans  von  — 29.5*^0  an.  Die  mittlere  Temperatur  der 
2000  m-Schicht  wird  also  —  26.0^  C.  Der  Luftdruck  beträgt  unten  741.3  mm. 
Kach  der  barometrischen  Hdhenforroel 

4h  =  67J2Ü  (273-|-t)lg^ 

oder  uuigeiormt 

erhalte  idi  nach  Einsetzen  der  betreffenden  Werte  als  Luftdruck  in  2000  m  Höhe 
560.5  mm.  Dieser  Druck  muß  nach  obigem  auch  über  Framheim  in  2000  m 
Höhe  herrschen.  Aus  der  barometrischen  Höhenformel  ergibt  sich  dann  die 
mittlere  Temperatur  der  untersten  2000  m  Über  Framheim,  wenn  ich  in  die 
entsprechend  umgeformte  Formel 

t«=   ^  271 

67.25  (lg  b,- ig  b|) 

bj  —  786.2,  bj  =  560  5  mm,  Ah  =^  2000  m  oin^ptzn.  Ich  erhalte  —  19.7°  C,  wahrend 
das  Augustmittel  am  Boden  —  44.8*^  C  beträgt.  Führe  ich  dieselbe  Rechnung 
für  3000  m  als  Ausgleichshöhe  durch,  so  bekomme  ich  als  Mitteltemperatur  der 
8000  m-8ohicht  —  22.4°  C.  Das  Resultat  ändert  sich  dadurch  wenig.  Die  ZaUea 
besagen,  dnB  ühcr  dor  Eisplatte  im  Winter  eine  ntif^'^rnrdentlich  große  Temperatur- 
umkehrung  herrscht.  Im  August  1911  betrug  sie  allermindestens  25  bis  30°  C. 
Wenn  ich  auch  den  absoluten  Werten  der  Zahlen  keinen  übermättig  großen  Wert 
beilege^  so  dürfte  auf  jeden  Fall  der  Sinn  erhalten  bleiben.  Nehme  ich  z.  B. 
Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  um  0.6^  G  auf  100  m  im  Mac  Murdo-Sund 

i>  n.  a.  OeographiMhe  ZMuSH  1914,  20,  B.  18-84« 
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im  Aiip:nst  1911  im  Mittel  an,  so  erhalte  ich  als  Mitteltemperatur  der  2000  m 
dicken  Schicht  über  Framheim  —  33.8°  C,  ein  Wert,  der  immer  noch  11°  höher 
ist  als  die  Augusttemperatur  in  Framheim  und  noch  8°  höher  als  dem  auf 
die  f&nfjährige  Reihe  reduzierten  Mittel  entspricht.  Wir  haben  also  selbst  in 
diesem  Fall  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Bodeninversion.  Daß  im  Mittel  ein© 
derartige  Temperatur  Verteilung  vorbanden  ist,  muß  zunächst  überraschen,  da 
▼on  k^em  andern  Punkt  der  Erde^  selbst  nicht  aus  dem  Nordpolargebiet,  wie 
u.a.  A.  Wegener^)  gezeigt  hat,  eine  derartige  mittlere  Temperatarverteilung 
herrscht.  Aber  nach  den  Erfahrungen,  die  ich  selbst  während  der  Deutschen 
Antarktischen  Expedition  in  der  Weddel-See  machen  konnte,  halte  ich  das 
«rreehnete  Resultat  nicht  nur  dem  Sinne  nach,  sondern  auch  den  Zahlenwerten 
nach  für  durchaus  wahrscheinlich.  Bei  dem  Vorhandensein  solcher  Temperatur- 
gegensatze in  geringer  vertikaler  Erstreckung  ist  eine  große  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  am  Boden,  auch  abgehen  von  den  oben  angeführten  Gründen, 
wahrseh^nlich. 

Wende  ich  dieselbe  Methode  für  den  Sommer  an,  wo  sowohl  die  Tempera- 
tur- als  auch  Luftdruckgegensatze  zwar  im  selben  Sinne,  aber  stark  abgeschwächt 
vorhanden  sind,  so  wird  das  Resultat  ebenfalls  eine  Verringerung  des  vertikalen 
Gradienten  sein  müssen  gegenüber  den  TerhSltnissen  bei  Kap  Byans.  Die  sechs 
sommerlichen  Ballonaufstiege  Simpsons  fallen  in  die  Monate  November  und 
Dfzember.  Ich  nehme  daher  als  Basiswerte  das  Mittel  aus  diesen  beiden  Monaten 
und  erhalte  als  mittlere  Temperatur  der  untersten  2000  m  — 12.3°  C,  während 
das  Bodsnmiltel  in  Framheim  —  11.1^  C  betrSgt  Unter  Voraussetzung  linearen 
Ctengee  erhalte  i^  als  mittlere  Temperaturabnahme  für  je  100  m  0.06^  C,  also 
einen  sehr  geringen  Gradienten.  Im  Einzelfalle  dürften  viele  Inversionen,  sei 
es  am  Boden,  sei  es  in  der  Höhe,  vorhanden  sein;  ein  Resultat,  das  auch  Mohn 
aus  den  Beobachtungen  Amundsens  wShrend  der  Pohreise  gezogen  hatte.  Wir 
können  jetst  w<AI  allgemein  sagen,  daß  die  tiefe  Temperatur  der  Eisplatte 
nur  eine  Erscheinung  der  untersten  Luftschichten  ist. 


Ober  die  meteorologischen  Arbeiten  iler  Deirtseheh  SUdpolar-ExpedHion 

1901  bis  1903. 

Im  verflossenen  Jahr  ist  mit  der  Herausgabe  eines  meteorologischen  Atlas 
die  Veröffentlichung  des  Beobachtungsmaterials  abgeschlossen  worden,  das  von 
der  Deutschen  Südpolar-Ezpedition  selbst  und  von  der  mit  ihr  in  Zn- 
sammenhang stehenden  »Internationalen  Meteorologischen  Kooperation€ 
zusammengetragen  wurde.  In  diesem  Stadiuni  der  Arbeiten  dürfte  es  für  die 
Leser  dieser  Zeitschrift  erwünscht  sein,  einen  Überblick  über  die  bisherigen 
Verdffentlichungen  der  Expedition  auf  meteorologischem  Oebiet  zu  erhalten. 
Daher  entspricht  der  Unterzeichnete,  unter  dessen  Leitung  jene  Arbeiten  zu- 
standegekommen sind,  gerne  dem  Wunsohe  der  Redaktion,  kurz  darüber  Bericht 
zu  erstatten. 

Die  meteorologischen  Ergebnisse  der  Expedition  sind  in  zwei  Bänden  und 
einem  Atlas  niedorß-clogt  worden,  die  im  Rahmen  des  gesamten,  bisher  16  Bände 
und  2  Atlanten  umfassenden  »Südpolarwerkes*^)  als  Band  III  und  IV  bzw.  als 
L  Atlas  bezeichnet  werden.  Der  eine,  ira  Sommer  1918  abgeschlossene  soge- 
nannte Tabellenband  (Band IV)  enthält  das  zahlenmäßige  Beobachtungsmaterial 
in  tabellarischer  Form,  der  andere,  der  Text  band  (Band  III),  ist  den  Unter- 
suchungen gewidmet,  die  sich  aus  den  Beobachtungen  ergeben.  Der  Tabellen- 
band  gliedert  sich  in  drei  Hauptteile,  welche  die  meteorologischen  Beobachtungen 

M  A.  Wegener,  Drachen-  und  FaBBaibaUontnfatiege.  Daninark  Eneditioii  nach  Nordostgröa- 

land.   II.    Nr.  1. 

-)  Titil  d(»  Werkes:  Deutsche  SOdpolar'Expsdition  1901  bis  1903.  Hartnag^geben  von 
£.  T.  Drygalski.  Berlin.  D.  Beimer. 
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1.  an  der  Wintoretation  des  »GauÜ  ,  2.  an  der  Zweigstation  auf  Kerguelen  und  3.  auf 
d«r  Seefahrt  ctoe  »Ganß«  enthalten.  Für  diese  VeröffentUehiing  konnte  das  Schema 

der  Stationen  I.  Ordnung  angewandt  werden,  so  daß  man  dort  die  stündlichen  Werte 
der  Ilauptelemenlo  der  Wittoriinfr  (Luftdruck,  Lnfttomperatur,  absolute  und  relative 
Feuchtigkeit,  Windrichtuug  und  -btärke,  Bewölkung,  Boden-  bzw.  Meerestemperatur) 
angegelMn  findet,  nnd  zwar  für  folgende  Zeitrftume:  für  die  Winterstatk>n  des 
»Gauß«  vom  19.  Februar  1902  bis  18.  Februar  1903  (unter  ZuziohTniG"  vnn  einigen 
Tagen  clor  Kiptrift  des  Schiffes),  für  die  Kerguelen  Station  vom  8.  Januar  1902  bis 
16.  Februar  läua,  lixr  die  Seefalirt  vom  22.  August  1901  bis  23.  November  1903  mit 
Ananahme  der  Zeiten,  in  denen  das  Schiff  in  HSfen  oder  an  der  Winteratation  lag. 

Die  im  Text  bände  bisher  veröffentlichten  Untersuchungen  behandeln 
zunächst  die  Witterungsverhälf nissp  an  der  Winterstation,  die  bekanntlich  im 
indischen  Quadranten  des  Südpolargebiets  gelegen  war  (66  '  2'  S-Br.,  89'^  3Ö'  O-Lg. 
von  Gr.).  Wegen  der  anBwordentlidi  günstigen,  Ton  lokalen  Einflüssen  freien 
Lage  dieses  Ortes  war  es  moglicli,  die  Ergebnisse  der  dortigen  Beobachtungen 
in  weitg<^fiondem  Maße  zu  verallgemeinern,  wobei  noch  die  zeitweiligen  Koohnch- 
tungen  an  dem  südlicher  gelegeneu  Gauüberg  gute  Dienste  leisteten.  Darüber 
hinanagehend  ▼ermochte  sidi  die  Darstellung  nnter  Yerwendnng  der  Ergebnisse 
der  früheren  und  gleichzeitigen  Südpolar-Expeditionen  zu  einer  umfassenden  Be- 
trachtung über  di(>  fillgemeinR  Zirkulation  drr  Atmosphäre  im  Beroich  der  höheren 
südlichen  Breiten  zu  erheben.  Die  daraus  abgeleiteten  Schluüfülgerungen  haben 
zu  einer  weeentlioh  anderen  Auffassung  über  die  Luftdruck»  nnd  Windverteilung 
und  über  den  Wasserhaushalt  im  Südpolargebiet  geführt,  wie  sie  bis  dahin  üblich 
war*).  Und  wenn  das  neu  gewonnrno  Rild  auch  noch  in  manchen  Zügen  einer 
Verbesserung  fähig  ist,  so  darf  doch  angesichts  der  z.  B.  von  W.  U.  Uobbs  da- 
gegen geinfierten  Bedenken  mit  Genugtuung  darauf  hingewiesen  werden,  dafi 
u.  a.  auch  die  Ergebnisse  der  Amundsenschen  Südpolar-Expedition  nach  der  vor 
kurzem  erschienenen  eingehenden  Bearbfitim^'^  von  H,  Mohn,  wie  dieser  Forscher 
am  Schlüsse  hervorhebt-),  eine  neue  Bestätigung  dafür  gebracht  haben. 

Ißt  der  eingebenden  Durcharbeitung  der  an  der  Winterstation  gesammelten 
Beobachtungen  ist  der  wesentlichste  Teil  der  Untersuchungen  über  die  meteoro- 
logischen Ergebnisse  der  Deutschen  Südpnlnr-Kxpedition  selbst  als  erledigt  an- 
zusehen. Die  noch  nicht  veröffentlichte  Diskussion  der  Beobachtungen  an  der 
Kerguelen-Station  und  auf  der  Seefahrt  dea  »Oanfi«  wird  allerdings  noch  zu  einigen 
interessanten  Einzelergebnissen  führen,  aber  kaum  eine  so  allgemeine  Bedeutung 
für  die  Aufklärnnir  ^>isher  unbeknnnter  Verhältnisse  gewinnen  können,  wie  jene 
Beobachtungen  am  Kande  der  Antarktis. 

Neben  dem  im  engen  Anaohluß  an  die  Expedition  aufgestellten  Arbeits- 
programm ist  die  Verwertung  des  Beobachtungsinaterials  in  Angriff  genommen, 
das  durch  die  Internationale  Meteorologische  Kooperation  gesammelt 
wurde.  Man  wird  sich  erinnern,  daß  die  meteorologische  und  erdmagnetiscbe 
Erforschung  des  Sfldpolargebiets^  die  au  Anfang  de»  Jahrhunderts  von  je  einer 
deutschen,  englischen,  schwedisclien,  schottischen  und  französischen  Expedition 
erstrebt  wurde,  dadurch  eine  breitere  ^tnnidlage  erhifdt.  daß  gleichzeitig  mit 
diesen  Unternehmungen  an  allen  Observatorien  und  auf  allen  Schiffen,  die  süd- 
lich Yon  30*  8-Br.' bestanden  bsw.  fuhren,  nach  einem  einhdtlichen  Plane  Beob- 
achtungen gemacht  wurden.  Die  Anregung  zu  diesem  internationalen  Unter- 
nehmen war  von  deutscher  Seite  ausgegangen  und  besonders  durch  den  rührigen, 
stets  nach  großen  Gesichtspunkten  drängenden  Dr.  Bidlingmaier  gefördert 
worden,  um  dessen  frühen^  auf  dem  Felde  der  Ehre  erlittenen  Tod  wir  heute 
trauern.  Die  durch  ihn  und  seine  Fachgenossen  organisierte  internationale 
meteorologische  und  erdmagnotische  Kooperation  hat  dann  ein  sehr  wertvolles, 
die  höheren  südlichen  Breiten  umfassendes  Beobachtungsmaterial  geschaffen,  das 
nach  der  Rflekkehr  der  Expeditionen  in  Berlin  und  London  zusammenkam. 


')  Einen  gedrängten  Überblick  über  meinen  Standpunkt  findet  man  in  der  Googr.  Zeitschr.  1914: 
Aufgaben  und  Probleme  der  meteorolo>dachen  Forschung  in  der  Antarktis.  Vpl.  auch  Meteor.  Zdtecbr. 
Ifilf,  8.  347  ff. 

3)  B.  Amundsen,  Antxirctic  Expedition.  Scientific  reaults.  Meteorologe  by  U.  Mohn. 
KriBtiania  1915,  S.  76. 
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Die  deutsche  Kriegs«  und  Handelsmarine  bat  sich  an  diesem  Unternehmen  in 
anerkennenswerter  Weise  beteiligt,  wofür  auch  bei  dieser  Oelegenheit  noch  ein- 
mal gedankt  werden  mag.  Es  handelte  sich  dabei  um  die  AusführiinjT  eines  be- 
sonderen taglichen  Beobachtungssatzes  im  Greenwicher  Mittag  neben  den  gewöhn- 
lichen sechs  Tagessätzen.  Das  so  gewonnene  ^atarial  hat  sieh  dann  tUMb 
dadurch  wesentlich  erweitern  lassen,  daß  aus  den  meteorologisehen  SohÜfs- 
journalen  bei  der  Deutschen  Seewarte  Beobachtungsworte  interpoliert  wsrdMl 
konnten,  die  zur  weiteren  Verarbeitung  verwendbar  waren. 

In  Gemeinschaft  mit  Professor  Dr.  Meoking-Kiel  hat  dann  der  Referent 
das  gesamte  Matwial  zu  einer  synoptischen  Darstellung  der  Witternngsyerhältnisse 
für  die  Zeit  vom  1.  Oktober  1901  bis  31.  März  1904  benutzt.  So  entstand  der 
eingangs  erwähnte  Meteorologische  Atlas,  der  die  913  täglichen  Wetterkarten 
jen^  Zeitraums  für  die  Zone  zwischen  30°  und  70°  S-Br.  (in  Mercator-Projektion) 
•ntbilt.  Die  umfangreichen  Vorarbeiten^  die  zur  Sammlung  der  Beobachtungen 
und  zur  Herstellung  der  Karten  notwendig  waren  —  im  Ganzen  sind  etwa 
100000  Beobachtungssätze  mit  je  6  Einzel  werten  darin  niedergelegt  — ,  sowie  die 
Methoden  der  Bearbeitung  haben  wir  in  einer  besonderen  Abhandlung  des  Text- 
bandes unter  dem  Titel:  »Das  Beobaehtungsmaterial  der  Internationalen  Meteoro- 
logi^jfhen  Kooperation  unf]  seine  Verwertung  nebst  Erläuterungen  zum  Meteoro- 
logischen Atlas«  eingehend  geschildert  (Bd.  UI,  2.  Hälfte,  I.Heft,  1911).  Die 
Verteilung  des  Beobachtungsmaterials  nach  Zeit  und  Raum  innerhalb  der  ge- 
nannten Beobachtungszeit  und  Zone  ist  naturgemäß  eine  ungleichmäßige  gewesen, 
so  daß  die  Wetterkarten  entsprechende  Lin  k  ii  auhvoisen.  Trotzdem  kann  wohl 
behauptet  werden,  daß  die  Karten  eine  geeignete  Grundlage  für  eine  vielseitige 
und  fruchtbare  Diskussion  der  Witterungserscheinungen  in  den  höheren  südlichen 
Breiten  darbieten  werden.  Diese  Untersuchungen  sind  nooh  nicht  zum  Abschlufi 
gebracht,  doch  ist  bereits  eine  ausführliche  Arbeit  aus  den  61  Monatskarten  des 
Luftdrucks  hervorgegangen,  die  mit  Hilfe  der  täglichen  Wetterkarten  entworfen 
und  ebenfalls  im  Atlas  veroffentliobt  wurden.  Sie  stammt  aus  der  Feder 
Meckings  und  behandelt  »Die  Lnftdruckverhältnisso  und  ihre  klimatischen 
Folgen  in  der  atlantisch-pazifischen  Zone  südlich  von  30^  S-Br.«  (Bd.  III,  2.  Hälfte, 
2.  Helt,  1911).  Darin  wird  der  Nachweis  geführt,  daß  enge  Beziehungen  zwischen 
den  Witterungserscheinungen  über  der  Westantarktis  (Grahamland,  Weddellmeer, 
Belgica-Meer)  und  über  Südamerika  bestehen,  Beziehungen,  die  z.  T.  auf  die 
wechselnden  Eisverhältnisse  der  beiden  genannten  Meere  zurückgehen. 

So  hat  sich  über  den  engeren  Rahmen  der  Deutschen  Südpolar-Expedition 
hinaus  durch  die  internationale  Kooperation  das  Arbeitsfeld  über  die  ganze  süd- 
liche gemäßigte  Zone  erweitert  und  ist  eine  Verknüpfung  von  unzähligen  Einzel- 
beobachtuniron  herbciiroführt,  die  von  Beobachtern  nUer  seefahrenden  Nationen 
nach  gemeinschaftlicbeu  Gesichtspunkten  zusaniuiengetragen  wurden.  Deshalb 
darf  der  Meteorologische  Atlas  auch  als  ein  bemerkenswertes  Denkmal  inter- 
nationaler Fri(  ili  i.sarbeit  gelten,  dessen  Vollendung  unter  den  erschütternden 
Ereignissen  des  Weltkrieges  freilioh  nur  mit  einem  gewissen  Gefühl  der  Weh- 
mut angezeigt  werden  kann.  W.  Meinardus. 


Beobaehtungen  (Iber  die  Sichfigkeit  der  Luft. 

Von  Kspt.  A.  Beiafekei 

Ein  Gegenstand,  mit  dem  sieh  die  Meteorologie  Terhaltnismäßig  wenig  be- 
schäftigt hat^  der  aber  für  den  Seemann,  den  Soldaten  und  namentlich  auch  für 
den  Luftschiffer  außerordentlich  wichtig  ist,  ist  die  Sichtigkeit  der  Luft.  Die 
Angaben  darüber  beschränken  sich  in  den  meteorologischen  Tagebüchern  fast 
ausschließlich  auf  die  (mehr  oder  woniger  unterstrichenen)  drei  Vermerke:  sehr 
??:rhtig  (v),  dunstig  (m)  und  nebli  ';  (f),  wohinzu  dann  noch  als  vierter,  gewisser- 
maßen selbstverständlicher  und  daher  nicht  besonders  anzugebender  Siohtigkeits- 
zustand  auch  noch  die  gewöhnliche  Sichtigkeit  käme. 

Aber,  was  ist  gewöhnliche  Sichtigkeit?  Wann  ist  sie  yorhanden  oder  unter 
was  für  Bedingungen  pflegt  sie  einzutreten? 

Ann.  d.  BTdr.  usw.  isift,  Helt  \L  ^    '  , 
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Die  BMntwortungr  dieser  Frag«i  hingt  otfenlMr  ab  vom  Ort,  Ton  der 

Jahreszeit  und  von  der  Tageszeit  (dabei  ist  wegen  der  Schwierigkeit  von  An- 
gaben über  Sichtweiten  bei  Nachl,  als  Tageszeit  zunächst  nur  die  Zeit  gemeint^ 
während  der  die  Sonne  ihren  Tagbogen  beächreibt). 

Wie  Tereohieden  der  Bßgritt  der  gewOhnliehen  Siehtw^te  sein  vird,  |e 
nachdem  man  dabei  an  die  Luft  über  unseren  norddeutschen  Flußmündungen 
denkt  oder  an  die  fast  immer  durchsichtige  Luft  gewisser  subtropischer  Gebiete, 
leuchtet  ohne  weiteres  ein.  Aber  auch  die  Begriffe  v  =  sehr  sichtig,  m  =  dunstig, 
f  SS  neblig  —  ron  dnrdi  Unterstreichen  beieiohneten  Stirkegraden  gans  abge- 
sehen —  sind  alles  andere  als  eindeutig.  Die  Aufzeichnungen  werden  ganz  nach 
der  jeweiligen  Auffassung  der  Beobachter  gemacht.  Bekannt  ist,  wie  verschiodrno 
Angaben  über  Sichtweiten  z.  B.  vor  den  Seeämtern  gemacht  werden,  und  bekannt 
sind  auch  Klagen  Aber  Niohtabgeben  von  Nebelsignalen  dnrcdi  die  Nebelsignal- 
Btellen  bei  dickem  Wetter.  Man  hat  das  Niohtabgeben  von  Nebelsignalen  wohl 
der  Trägheit  der  Wärter  zugeschrieben;  wenn  man  sich  aber  überlegt,  daß  diese 
Tielerorts  für  das  Abgeben  von  Nebelsignalen  besonders  bezahlt  werden,  so  wird 
man  es  Tielroehr  der  Unsicherheit  bei  der  Beurteilung  der  SichtiglteitsvwhUt- 
nisse  zurechnen  müssen.  Um  zunächst  einmal  zu  bestimmteren  Angaben  zu 
kommen,  sind  vom  Verfasser  von  April  1915  bis  April  1916  regelmäßig  um 
9^/2  Uhr  vorm.  von  der  Deutschen  Seewarte  aus  Beobachtungen  angestellt,  und 
swar  wurde  als  Sichtweite  für  ein  Seemannsauge  vermerkt: 
8iebtveite  wenn  von  der  Seewarte  aus 

0,  der  obere  Turm  der  Landungsbr&oke  nicht  zu  sehen  war 

1,  €      «        «      €  c  erkennbar  war  . 
2,,  €   Tunnelturm  auf  Steinwirder 
8,  das  Elbdock  von  Blohm  A  Yofi 
4,        Oerüst      «        «      «  « 
6,  der  Riesenkran  von  Blohm  &  Voß 

6,  das  Gerüst  der  Vulkanwerft 

7,  der  Köhlbrandstrand 

8,  die  Mühle  und  der  Wasserturm  auf  Finkenwftrder  erkennbar  waren 

9,  der  Kamm  der  Haake  erkennbar  war  

10,  der  Kamm  der  Höhe  Unter  Nenkloster  erkennbar  war 

Die  Entfernungen  sind  aus  der  Karte  entnommen.  Bessere  Abstufungen 
und  gröBere  Entfemun;^« n  mI^  26  km  boten  sich  nicht  dar. 

Da  vom  1.  April  1915  bis  zum  31.  März  1916  nur  an  311  Tagen  Beobacb« 
tungen  vermerkt  sind  (durchschnittlich  an  26  Tagen  im  Monat),  so  wurden  die 
angesehriebeoien  Sichtweiten  zunächst  in  Prosenten  ausgedrückti  was  die  folgende 
Tabelle  ergibt. 

Tabelle  1. 

Hänfifkeit  der  Slebtweiten  in  o/g  am  9Vi  Uhr  M.  E.  &  tod  der  Seewart«  ans.  1916/16. 


Entf.  in  Metern 
(150) 
150 
600 

1  100 
1800 
1870 

2  500 
2  800 
6  000 

11000 
26000 


8iefatw«itB 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

1915 

April 

48 

10 

16 

•  10 

16 

Bbi 

Gl 

21 

7 

7 

4 

Juni 

B8 

14 

18 

Juli 

73 

10 

7 

7 

3 

_ 

SS 

42 

i 

4 

4 

Beptt-rnber 

11 

30 

22 

15 

11 

4 

Oktober 

3 

10 

44 

It 

10 

3 

i 

3 

3 

November 

12 

i 

13 

25 

13 

8 

4 

4 

13 

Dezember 

8 

24 

4 

16 

28 

- 

J2 

4 

4 

1916 

■ 

Januar 

35 

13 

22 

4 

0 

- 

9 

4 

4 

Februar 

,ü 

K 

4 

34 

8 

4 

13 

8 

4 

4 

März 

0 

15 

11 

0 

2f> 

11 

15 

3 

0 

Jahr 

28 

lö  1 

"  1 

"  1 

1 

"  1 
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Tabelle  2.  Ziihl  der  Tage  mit  bit'lit>vvit«u. 


Siehliveite 

10 

9 

8 

7 

6 

6 

4 

3 

2 

1 

0 

1915 
April 

Mai 
Juni 

14 

19 
21 

i 

7 
4 

2 
5 

3 
2 

_ 

5 

1 

JuK 

AugtiHt 
8cptcinbcr 

23 
11 
3 

3 
13 

Q 

2 
3 

/ 

2 

l 

D 

1 

9 

1 

<i 
>i 

— 

1 

1 

— 
1 

— 

— 

Oktober 

MOremDer 

Dezember 

l 
4 
2 

1 
1 

8 

3 
4 
1 

14 
8 
5 

4 
4 
9 

i  3 

1 

4 

2 
1 
1 

1 
4 
1 

1 

1016 
Januar 
Fämiar 
März 

3 
4 
0 

11 
2 
6 

4 
1 

5 

7 

10 
3 

1 

\ 

] 

4 

3 

3 
2 
5 

1 
1 
1 

1 
1 

JahT 

106 

42 

61 

23 

23 

1  " 

1  « 

19 

1  \ 

Um  die  Ändernngen  der  Sichtweiten  mit  der  Jahreszeit  nodi  deutlicher 
hervorzuheben,  wurden  mit  den  tatsachlich  nn-jestellten  Beobaohtiingen  als  Unteir- 
lage  die  folgenden  mittleren  Sichtweiten  bereoluiül. 


Mittlere  Sielitw eiten  nm  9Vt  1^  Torm.  in  Kilometern. 


1915 

1916 

Afna 

Mai 

Jnni 

JnU 

Ang. 

Okt. 

Decbr. 

Januar 

Febr. 

km 

8.5 

12.5 

18.5 

12.5 

9.5 

7.7 

2.5 

1.3 

2.7 

7.1 

6.1 

6.7 

In  diesen  Zalilcn  zcifTt  sich  eine  verhältnismäßig  regelmäßige  Schwankung 
der  Sichtweite  mit  einem  liöchstbetrage  (18.Ö  km)  im  Juni  und  einem  Mindest- 
betrage  (1.8  km)  im  November;  aber  es  fällt  sofort  auf,  daB  der  regelmäßige 
Verlauf  der  Sichtigkeitskurve  durch  eine  hohe  Zahl  im  Januar  und  durch  eine 
niedrige  im  März  (1916)  beeinträchtigt  wird.  Die  Ursache  davon  wird  klar, 
wenn  man  zu  den  23  tatsächlich  angestellten  Sichtweitenbeobachtungen  im  Januar 
1916  (um  9V2  vorm.)  die  Windbeobaehtongen  bringt  Es  entfallen  dann 
nämlich  19  Beobachtungen  auf  mäßige  bis  starke  westliche,  drei  Beobachtungen 
auf  leichte  bis  schwache  östliche  Winde  und  eine  Beobachtung  —  mit  Sicht- 
weite 0|  also  starkem  Nebel  —  auf  Windstille.  Der  März  dagegen  mit  verhältnis- 
mäfiig  xn  niedriger  Sichtweite  hat  sich  durch  Vorherrschen  östlicher,  im  all- 
gemeinen aehwacher  Winde  ausgezeichnet.  Die  größeren  Sichtweiten  haben  bei 
den  westlif'hen,  die  geringeren  bei  den  östlichen  Winden  stattgefunden. 

Diese  Tatsachen  führen  dazu,  die  Windverhältnisse  mit  den  beobachteten 
Sichtweiten  in  Verbindung  xn  bringen,  und  dabei  stellen  sich  —  immer  wurden 
die  Sichtweiten  um  SVj  Uhr,  der  Wind  schon  um  8  Uhr  beobachtet  —  die 
folgenden  monatlichen  Verhältnisse  heraus. 

1916.  ApriL  Ziemlich  gleichmäßig  auf  alle  vier  Kompaßviertel  verteilte, 
leichte  bis  hOohstena  mäfiige  Winde.  —  Die  Sichtweiten  10  bis  7  S6  bis  3  km 
sind  bei  Winden  aus  allen  Richtungen  and  von  Stärke  2  bis  4,  die  Sichtweiten  6 
=  1,4  km  sind  bei  leisen  bis  höchstens  schwachen  östlichen  Winden  notiert, 

Mai.  Die  östlichen  Winde  haben  im  Verhältnis  von  3  :  1  überwogen  und 
nnr  einmal  die  Stärke  4  erreicht,  meistens  nur  Stärke  2.  —  Die  vier  Beob- 
achtungen mit  den  kleinen  Sichtweiten  7  bifl  S  ^  8  bis  6  km  sind  bei  leichten 
östlichen  und  bei  leichten  westlichen  Winden  vorgekommen;  nor  einmal  herrschte 
bei  der  Sichtweite  von  6  km  Südwind,  Stärke  7. 

Jnal.  Die  fistUchen  Winde  haben  sieh  au  den  wesfUchen  wie  17 : 11  ver- 
halten, die  östlichen,  unter  denen  südostliobe  uberwiegeDt  waren  im  allgemeinen  ^ 
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leicht  und  haben  die  Stärke  5  nur  einmal  erreicht,  die  westlichen  Winde,  unter 
denen  nordwestUohe  Überwogen  habmi,  waren  durchsohnittUcfa  kriftlger  als  die 

ostlichen,  haben  aber  die  Stärke  5  nur  einige  Male  erreicht.  —  Die  Sicht- 
weite 10  =  26  km  ist  gleich  oft  bei  westlichen  wie  bei  östlichen  Winden  vorge- 
kommen. Die  geringeren  Sichtweiten  9  bis  8  =  11  bis  6  km  haben  nur  bei  leisen 
bis  schwachen  östlichen  Winden  stattgefunden. 

Juli.  Die  ^vpptlirhprt  Winde  haben  sieb  r.u  den  östliclipn  wie  21  :  8  ver- 
halten, die  westlichen  haben  nur  einmal  die  Stärke  6  erreicht,  die  östlichen  nur 
einmal  die  Stärke  4.  —  Bei  SW  6  wurde  Sichtweite  9  =  11  km  notiert.  Die 
Siefatwsite  6  »  1.4  km  fand  bei  SO  3  und  Regen  statt. 

August.  Die  v.-pstlirhen  Winde  haben  sich  zu  den  östlichen  wie  18  :  7  ver- 
halten und  haben  nur  einmal  die  Stärke  6  erreicht.  Die  östlichen  Winde  sind 
durchweg  mit  Stärke  2  notiert.  —  Die  Sichtweite  6  =  1.4  km  fand  bei  NW  3, 
die  föohtweite  2  =  0.6  km  fand  bei  SW  2  statt 

September.  Die  westlichen  Winde  haben  sich  zu  den  östlichen  —  vor- 
herrschend südöstlichen  —  wie  11:14  verhalten  und  haben  nur  einmal  die 
Stärke  5  erreicht.  —  Die  kleinen  Sichtweiten  5  bis  6  =  1.4  bis  2.5  km  haben 
bei  sehr  leisem  Zuge^  die  ganz  kleine  Sichtweite  1  =  150  m  hat  bei  Windstille 
stattgefunden. 

Oktober.  Die  westlichen  Winde  haben  sich  zu  den  östlichen  wie  7  :  23  ver- 
halten. Die  westlichen  haben  nur  die  Stärke  3,  die  östlichen  nur  einmal  die 
Stfirke  6  «nreicht  —  Die  geringen  Sichtweiten  1  bis  6  »  160  m  bis  1.3  km  haben 
bei  leisem  Zuge  stattgefunden,  ebenso  die  Siebt  weite  0,  d.  h.  weniger  als  150  m. 

November.  Die  westlichen  Winde,  vornehmlich  siidwestliche,  haben  sich 
zu  den  östlichen,  vornehmlich  südöstliclien,  wie  15  ;  9  verhalten.  Die  westlichen 
haben  die  Stärke  6,  die  östlichen  haben  nur  die  Stärke  3  erreicht.  —  Die  Sidit- 
weiten  10  —  2fi  km  haben  bei  westlichen  schwachen  bis  starken  Winden  f^tntt« 
gefunden.  Die  biciitweiten  5  =  1.4  km  haben  bei  leichten  östlichen  und  die 
Sichtweiten  1  =  150  m  haben  bei  leichten  südwestlichen  Winden  stattgefunden. 

Deaember.  Die  westlichen,  ausschlieBlieh  sfldireBtUchen  Winde  haben  sich 
zu  den  östlichen,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  südöstlichen  Winden  wie  10  :  13 
verhalten.  — •  Die  kleinen  Sichtweiten  1  und  2  =  150  m  und  0,6  km  sind  bei 
Windstille  und  schwachem  SO  vorgekommen.  Die  auch  noch  geringen  Sicht- 
weiten 4  =  1.3  km  fanden  bei  leichter  Brise  oder  Windstille^  dagegen  die  beiden 
großen  Sichtweiten  10     26  km  bei  südwestlichen  Winden  der  Stftrken  5  und  7  statt 

1916.  Jannaor.  Tgl.  oben  S.  331. 

Februar.  Die  westlichen  Winde  haben  sich  zu  den  östlichen  wie  9  :  15 
verhalten,  die  westlichen  waren  die  frischeren  und  haben  Stärke  6,  die  flaueren 
östlichen  haben  nur  die  Stärke  4  erreicht.  —  Die  Sichtweite  0  s  weniger  als 
150  m,  also  recht  dichter  Nebel,  hat  bei  ganz  leisem  Zuge,  die  kleinen  Sicht* 
weiten  1  bis  2  =  150  m  bis  0.6  km  haben  bei  leichten  Winden  stattgefonden. 

März.    Vgi.  oben  S.  331. 

Versucht  man,  aus  der  Nebeneinanderstellung  der  Sichtweiten  und  Winde 
allgemein  Gültiges  abzuleiten,  so  finden  sich,  als  am  meisten  hwTOTtretrad,  wohl 
die  alten  Erfahrungen  bestntipt, 

1.  daß  im  allgemeinen  die  größeren  Sichtweiten  bei  kräftigeren, 
die  geringen  Sichtweiten  bei  schwächeren  Winden  stattgefunden 
haben,  und 

2.  daß  die  größeren  Sichtweiten  bei  westliehen,  die  geringeren 
bei  östlichen  Winden  eingetreten  sind. 

Dabei  fallen  aber  in  bezug  auf  die  Jahreszeiten  sofort  beträchtliche  Unter- 
Bohiede  auf.  Nämlich: 

3.  Im  Sommer  (Juni  und  Juli)  haben  die  großen  Sichtweiten  10  =26  km 
recht  oft  bei  schwachen  westlichen  wie  östlichen  Winden  stattgefunden. 

4.  Im  Winter  haben  die  großen  Sichtweiten  zwar  anch  bei  schwachen, 
aber  niemals  bei  schwach«!  östliehen,  sondern  nur  bei  sdiwachen  westlichen 
Winden  stattgefonden. 
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5.  Im  Somraer  sind  die  geringen  Sichtweiten  seltener  und  hoi  Westwind 
nur  eingetreten,  wenn  die  Sichtigkeit  Yorübergehend  durch  eine  Böe  beein- 
trSchtigt  wurde. 

6.  Im  Winter  sind  geringe  Siebtweiten  bei  ^etlichen  Winden,  selbet  bei 
mäßigen  bis  frischen,  als  Regel  anzusehen.  Sie  kommen  im  Winter  aber  aneh 
bei  schwachen  westlichen  Winden  vor. 

Wenn  sich  auch  wegen  des  dürftigen  Beobachtungsmaterials  weiteres  Ein- 
gehen, z.  B.  die  Untersuchung  der  Beziehungen  zwischen  Siebtweiten  und  Feuchtig- 
keit der  Luft  oder  Bewölkung  odor  Niederschlägen  verbietet,  so  mögen  doch 
noch  einige  Wahrnehmungen  hierhergesetzt  werden,  die,  angeregt  durch  die 
Frühbeobachtungen  der  Sichtweite,  gemacht  worden  sind. 

Zunahme  der  Sichtweite  mit  der  Tageszeit  war  im  Sommer  häufig. 
Nicht  selten,  wenn  um  9'  ,  Ulir  kleine  Si  ht^riton  waren,  wobei  höchstens  der 
Haake-Kamm  (11  km)  erkannt  worden  war,  trat  nach  kurzer  Zeit,  zuweilen  schon 
naeh  weniger  als  ^/s  Stunde,  die  Höhe  über  Neukloster  (26  km)  hervor,  ohne  daß 
der  meistens  schwache  Wind  zugenommen  hätte.  In  der  Mittagszeit  wurde  dann 
nurh  wohl  iTPsehcn,  wie  der  Rauch  eines  Fabrikschlotea  hinter  Neuklostrr  und 
dem  Kamm  dort  in  nur  wenig  geneigter  Richtung,  also  bei  schwachem  Winde, 
aufstieg.  Solche  Erscheinungen  sind  im  Winter  nicht  beobachtet  worden;  die 
Zunahme  kleiner  Sichtweiten  bei  zunehmender  Tageueit  trat  im  Winter  ge- 
wöhnlieh nur  mit  zunehmendem  Winde  ein. 

Abnahme  der  früh  beobachteten  Sichtweite,  namentlich  wenn  sie 
yerhSltnismäßig  groß  war,  trat  im  Sommer  —  abgesehen  von  vorüberziehenden 
Schauem  —  wohl  am  häufigsten  bei  südöstliobem  bis  sOdlichem  Winde  ein,  wenn 
Ni  i'Ming  zu  Regen-  oder  Gewitterbildung  vorhandon  zu  sein  schien;  die  Ab- 
nahme der  Sichtweite  fand  dann  (so  weit  beobachtet  worden  ist)  zuerst  im 
Weeten  statt.  Im  Winter  hingen  auffällige  Abnahmen  der  früh  beobachteten 
Sichtweiten  fast  ausnahmslos  mit  einem  Abflauen  des  Windes  zusammen. 

Größere  Sichtweiten  als  26  km  konnten  wegen  der  Begrenzung  des  Hori- 
zontes durch  den  Kamm  hinter  Neukloster  (abgesehen  vom  Hauch  eines  Fabrik- 
scbomsteins)  nicht  beobachtet  werden,  offenbarten  sich  aber  durch  klares  Her- 
vortreten der  Landschaft,  der  Turmspitze  von  Buxtehude  u.  a,  am  häufigsten  bei 
frischen  nordwestlichen  bis  nördlichen  Winden,  meistens  naeh  dem  Vorüber- 
ziehen  eines  Tiefs. 

Die  vorstehende,  kleine  Arbeit  macht  auf  Gründlichkeit  keinen  Anspruch, 
vielleicht  regt  sie  aber  zu  Beobachtungen  auf  einem  Gebiet  an,  das  sicherlich 
melir  Tleaclitnng  vordient,  als  ihm  liishrr  prsrhonkt  ist.  An  vielen  Stellen  ist  es 
möglich,  beobachtete  Sichtweiten  in  Kilometern  anzugeben.  Wenn  nur  einmal 
die  Entfernungen  verschiedener  Objekte  festgestellt  sind,  genügt  schon  die  Nieder« 
Schrift  einer  Zahl,  und  es  dürfte  zweifellos  sein,  daß  aus  einer  großen  Zahl 
solcher  Angaben,  namentlich  wenn  die  Beobachtungen  auch  zu  verschiedenen 
Tageszeiten,  vielleicht  in  Verbindung  mit  den  sonstigen  meteorologischen  Beob- 
achtungen angestellt  werden,  nicht  nur  wertvolle  Anhaltepunkte  für  die  Praxis 
—  Nebelsignale  usw.  —  abgeleitet,  sondern  auch  neue  Gesichtepunkte  f&r  die 
Wissenschaft  gewonnen  werden  können. 


EineTaschenuhr,  die  gleichzeitig  mittlere  Sennenzeit  und  Sternzeit  angibt 

Von  erheblichem  Wert  fflr  all^  die  sich  mit  Zeit-  und  Ortsbestimmungen 

zu  l)osi  häftigen  haben,  also  für  Astronomen,  Geodäten,  Nautiker  und  wohl  auch 
für  Luftschiff  fr,  ist  eine  neue  Taschenuhr,  die  von  Prof.  Dr.  Ströingren, 
dem  Direktor  der  Kopenhagener  Sternwarte,  und  dem  dänischen  Mechaniker 
Jens  Olsen  konstruiert  ist  Die  Uhr  gibt  gleichzeitig  mittlere  Sonnenzeit  und 
Stemseit  an,  und  zwar  in  der  Weise,  daB  die  beiden  Zeiten  beliebig  ge- 
meinsam oder  einzeln  für  sich  verstellt  werden  können.  Ihre  Konstruk- 
Uou  beruht  auf  folgenden  Überlegungen: 
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Da«  ristronomische  Jahr  enthält  365.2422  mittlere  Sonnentage  und  366.2422 
Sterntage.  Das  auf  deu  Bruch  366 :  365  abgerundete  Verhältnis  dieser  Tage 
gibt  einen  brauohbaren  Wert  fflr  die  Entw^fong  dw  tochniflchen  Anordnung 
der  Uhr. 

Äußerlich  unterscheidet  sich  die  Uhr  von  anderen  ihrer  Art  dadurch, 
daü  nur  die  beiden  Minutenzeiger  über  das  große  Zifferblatt  spielen,  während 
fflr  die  Stnndenseignr  und  den  l^kundenzeiger  beaondere  Ziffwblfitter  vorgesehen 
sind      FiiTur).  Die  für  Sonnenzeit  bestimmten  Zeiger  sind  durch  das  Zeichen 
die  für  Sternzeit  bestimmten  durch  einen  Stern  gekennzeichnet. 

Das  Sonneuzeitminutenrohr  trägt  an  der  einen  Seite  den  entsprechenden 
Minutenxeiger  und  an  der  anderen  ein  Zahnrad  A  mit  36  ZShnen.  Dieees  greift 

in  ein  Zahnmd  B  mit  7"  Zahnen  ein.  Ein 
drittes  Zahnrad  C,  das  mit  B  konzentrisch 
liegt,  wird  durch  eine  Feder  gegen  B  ge> 
drfiekt,  80  daß  unter  gewöhnlichen  Ver* 
haltnissen  B  und  C  gemeinsam  laufen. 
Doch  kann  durch  eine  Schieber- Hebel- 
konstruktion  die  durch  die  erwähnte  Feder 
veruraachte  Verbindung  zwischen  B  und  0 
gelöst  und  damit  C  von  B  unabhängig 
gemacht  werden.  Das  Rad  C  hat  61  Zähne 
und  greift  in  ein  Zahnrad  D  mit  30  Zähnen 
ein.  D  eitzt  auf  einem  Rohr,  das  sich  um 
das  Sonnenzeitniirnitfnirohr  drehen  kann 
und  den  Sternzeitniinutenzeiger  trägt.  Die 
Übersetzung  zwischen  A  und  D  wird  dann 
durch  das  Verhiltnia 86.61 : 30.78 = 866 : 865 
dargestellt.  Der  Sternzeitminutenzeiger 
geht  also  ungefähr  in  einer  Sternzeit- 
stuude  einmal  um  das  große  Zifferblatt 
hwom,  wfthrend  der  andere  Hinutrazeiger  blerfflr  eine  mittlere  Sonnenstunde 
braucht. 

Für  die  Übertragung  der  Bewegung  auf  den  Sonnenzeitstundenzeiger  dienen 
Übersetzungen,  die  durch  das  Verhältnis  |-|  •  ^^  =  dargestellt  werden,  für  die 
Übertragung  auf  den  Stemzeitstundenzeiger  Übersetzungen  von  dem  Verhiltnia 
^"  ■  *j  =  iV«  ^or  Sonnenzeitstundenzeiger  vollendet  al.so  den  zwölften  Teil,  der 
Sternzeitstundenzeiger  den  vierundzwanzigsteu  Teil  eines  Umlaufes,  wenn  die 
entsprechenden  Minutenzeiger  je  einmal  herumgehen. 

Der  Fehler,  der  dadurch  entsteht,  daß  statt  der  richtigen  Übersetzung 
366.2422 :  365.2422  die  genäherte  366  :  365  gewählt  wurde,  bewirkt  ein  Voraus- 
eilen der  Sternzeituhr  um  57.294  Sekunden  ifn  Jahr,  oder  v(m  ungefähr  5  Sekunden 
im  Monat.  Durch  einen  Hebelarm,  der  durch  einen  Schieber  nach  Art  der  bei 
Repetieruhren  verwandten  bewegt  werden  kann,  läßt  sich  das  Zahnrad  G  nebst 
allen  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Rädern  zum  Stehen  bringen.  Man  kann 
also  die  beiden  Sternzeitzeiger  stillstehen  lassen,  während  das  Rad  B,  das  nur 
durch  eine  schwache  Feder  gegen  C  gedrückt  wird,  weiterläuft.  Mit  ihm  setzen 
die  Sonnenzeitzoiger  ihren  Gang  fort. 

Der  Vorteil  dieser  Anordnung,  die  einmal  die  beiden  Zeiten  miteinander 
koppelt,  das  andere  Mal  beide  voneinander  unabhängig  macht,  ist  sehr  wesent- 
lich und  einleuchtend.  Hat  z.  B.  die  mittlere  Sonnenzeit  der  Uhr  einige  Minuten 
und  Sekunden  verloren  oder  gewonnen,  so  stellt  man  die  Sonnenzeitzeiger  ein- 
fach vorwärts  oder  rückwärts,  und  dann  korrigiert  sich  die  Sternzeit  ganz 
von  selbst  mit.  Will  man  aber  den  schon  erwähnten  Fehler  ausgleichen, 
der  durch  die  Anwendung  der  nicht  genauen  Übertragung  3G6 : 865  (statt 
366.2422  :  365.2422)  entstandeil  ist,  so  stellt  man  die  Sternzeitzeiger  unter  Be* 
tätigung  des  Schiebers  und  Hebels  unabhängig  zurück,  also  alle  Jahre  um 
57  Sekunden  oder,  wenn  man  größere  Genauigkeit  wünscht,  all©  Monate  um 
5  Sekunden.    Für  Überschlagsrechnungen  genügt  eine  einmalige  Richtigstellung 
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jedes  Jahr.  Wpitor  aber  is^  nmn  in  der  Lag©,  die  beiden  Zeiten  auf  zwei  ver- 
schiedene Meridiane  zu  beziehen,  die  Sonnenzelt  z.  B.  nach  Greenwicher,  die 
andere  nach  Ortszeit  gehen  m  lassen.  —  Hat  die  Uhr  eine  Zeitlang  stülgestanden, 
so  ist  es  notwendig,  sowohl  die  Sternzeitzeiger  als  auch  die  Sonnenzeitzeiger 
wieder  richtig  ein7tisto11(»n.  Man  stellt  in  der  gewöhnlichen  Weise,  ohne  auf  den 
Hebelarm  einzuwirken,  die  Sternzeitzeiger  auf  eine  bestimmte  Sternzeit  ein. 
Dann  hfilt  man  sie  dnreh  den  Sehieber  Uei  und  rückt  die  Sonnenseitseiger  an 
die  richtige  Stelle. 

Di«  ühr  würde  meines  Erachtens  an  Wert  gewinnen,  wonn  sie  noch  einen 
zweiten  iSekundenzeiger  bekäme,  also  je  einen  für  Sonnen-  und  titernzeit.  Dpoh 
ist  sie  aneh  in  der  jetzigen  Anordnung  för  verscliiedene  Zwecke  der  Nautik  von 
Nutzen,  besonders  für  Überschlagsrechnungen,  bei  denen  nur  die  Genauigkeit 
der  Minute  verbürgt  sein  soll,  z.  B.  für  die  Einstellung  des  Sextanten  auf  zu 
beobachtende  QesUrnshÖhen,  für  Deviationsbestimmungen  und  dergleichen  mehr. 
—  Wenn  nadi  Beendigung  des  Weltkrieges  ffir  die  Seeschiffe  vielleieht  Gelegen- 
heit gegeben  ist,  täglich  auf  der  ganzen  Erdo  ein  oder  mehrere  funkentele- 
graphische  Zeitsignale  zu  erhalten,  könnte  die  Uhr,  deren  Preis  sehr  mäRig  ist, 
sehr  wohl  die  teuren  Schiffscbronometer  ganz  entbehrlich  machen.  Man  würde 
das  mit  dem  Sekundenzeiger  verbundene  Sonnenseitwerk  nach  Zonenzeit,  also 
auf  See  am  besten  nach  mittlerer  Greenwichzeit  gehen  lassen  und  durch  die 
funkentelegraphischen  Zeitsignale  täglich  unter  Kontrolle  halten  und  das  Stern- 
zeitwerk entweder  täglich  auf  Ortssternzeit  einstellen  oder  auch  nach  Green- 
wieher  Stemseit  gehen  lassen.  IMe  Anbringung  des  LSngenunterschiedes  macht 
ja  keine  Schwierigkeiten.  Aber  auch  andere  Kombinationen  zwischen  Sonnen- 
reit und  Rtorn:^*^it  pind  nir>jriich,  und  dieser  Umstand  gibt  der  ühr  sehr  viel- 
seitige Verweudungsniöglichkeiten. 

Besondere  E^eutung  hat  die  Uhr  aber  in  pädagogischer  Beziehung,  also 
in  erster  Linie  für  den  Unterricht  an  Seefahrtschnlen.  Erfahrungsgemäß  machen 
die  zahlreichen  Rechenübungen,  die  für  die  Sicherheit  in  der  Anwendung  d^r 
nautischen  Methoden  unumgänglich  nötig  sind,  das  Arbeiten  der  Schüler  schlieU- 
lich  so  mechanisch,  dsB  das  Verständnis  oft  darunter  leidet  Der  Schüler  prägt 
rioh  durch  diese  Übungen  meist  ein  bestimmtes  Reobenschema  gans  mechanisch 
ein  und  verliert  dadurch  den  Blick  für  die  Zusammenhange  der  Größen,  mit 
denen  er  automatisch  arbeitet.  Die  dauernde  Benutzung  der  Uhr  ist  nun  ein 
ausgezeichnetes  Mittel,  um  das  Verständnis  der  Schüler  für  so  fundamentale 
Begriffe  der  Astronomie,  wie  Sternzoit  und  Sonnenzeit  es  sind,  dauernd  wach  zu 
erhalten.  Der  Schüler  siolit  den  verschiedenen  Stand  beider  Uhrzeiger  auf  einem 
Zifferblatt  vereinigt  und  bemerkt  bei  täglicher  Beobachtung  deutlich  das  raschere 
Vorwärtsschreiten  der  Stemzeitzeiger  gegen  die  Sonnenzeitzeiger  und  das  zyklisohe 
Auseinandergehen  und  Wiederannähern  im  Laufe  des  Jahres  und  wird  durch 
diese  Beobachtung  zum  Nachdenken  angeregt  und  zu  tieferem  Verständnis  hin- 
geleitet. Diese  Verbindung  von  Anschauung  und  Überlegung  ist  pädagogisch 
sehr  wertvoll,  und  schon  der  Hinblick  auf  sie  empfi^t  die  Einführung  der  Uhr 
in  den  Unterricht  der  Seefahitschulen,  ganz  abgesehen  von  der  rechnerischen 
Erleichterung,  die  durch  sie  geboten  wird.  Dr.  J.  Möller,  Elsfleth. 


Die  Häfen  der  britischen  Kolonie  Neufundland. 

(AntUoh)  fFortietzung.] 

3.  Häfen  am  südlichen  Teile  der  Ostküste  Neufundlands. 

Couception- Bucht  (Forlsetzung  von  S.  224). 
Spaniards-Bucht,  südlich  von  Grace-Haien,  ist  1  Um  breit  und  in  westsüd- 
westlicher Biohtung  3V2      l^ng-        Nordseite  di&r  Bucht  ist  im  allgemeinen  bis 

auf  kurzen  Abstand  davon  rein. 

Der  einzige  sichere  Ankerplatz  befiTMlet  sicii  nördlicli  von  der  Green  Huk, 
dio  nahe  beim  inneren  Ende  der  Bucht  zu  34  m  (112')  Höhe  ansteigt.  >  Man  ankert 
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hier  auf  7.3  m  bis  15  m  (4  bis  8  Fad.)  Wasaer,  muÜ  aber  die  Greou-Huk  in  einer 
westlioheien  Peilung  als  rw.  195*  (mw.  SW)  halten,  um  eine  2.7  m  (9')-SteUe  zu 
mMden.  Die  Südseite  der  Bucht  ist  bei  nordöstlichen  Stürmen  schwerer  See  aus- 
gesetzt, und  Klippen  erstrecken  sich  auf  ihrem  "-etlichen  Teil  1  KM-^  weit  von  der 
Küste;  weiter  diinnen  reicht  flaches  Wasser  1  Kblg  und  im  innersten  Ende  der 
Bucht  sogar  2  Kblg  weit  vom  Lande. 

Tiden.  Die  Hsienzeit  für  die  Hpanianls  ßuclit  ist  7V  45<>4n,  die  Sprin^och- 
waaserhöhe  beträgt  1.3  m  {^^'x'),  die  Nipphochwasserhölie  0.9  ni  (3'). 

Eine  Eisenbahnstation  ist  an  der  Straße  beim  innersten  Ende  der  Bucht. 

Roberts- Bucht,  durch  eine  3'/«  Sm  lange  Halbinsel  von  der  Spaniards-Bucht 
getrennt,  ist  etwa  3V2  Sm  lang  und  beinahe  1  Sm  breit.^  BoberkB-Haten,  nördlich 
von  der  Coldeast  Bucht  im  innerst'Mi  Knde  der  RoLerts-Bucht,  bietet  sicheren 
Ankerplatz  und  ist  leicht  zu  erreichen.  Er  ist  in  westHÜdwest! icher  Richtung  1  Sm 
lang  und  durchschnittlich  2  Kblg  breit,  seine  Wassertiefe  beträgt  in  der  Einfahrt 
18  m  (10  Fad.)  und  nimmt  nach  innen  allm&hlieh  ab,  der  Grund  besteht  aus  gut 
haltendem  Schlick. 

Die  Mad-H.uk  ist  die  nordwestliche  Einfahrtshuk  der  Hoberts-Bucht.  Von 
der  Nordostseite  der  Mad-Uuk  erstrocken  sich  die  3.7  m  (12')  hohen  Mad-Klippen 
etwa  V«  Sm  weit  nach  Nordosten,  und  unebener  Orund  mit  woniger  als  IS  m  (10  Fad.) 
Wasser  darüber  erstreckt  sich  von  den  Klippen  aus  noch  6  Kblg  weiter  nacli  X<  rd- 
osten.  Bei  östlicher  Dünung  rollt  über  diese  Bank  Seegang,  der  an  den  KÜppen 
brandet,  und  bei  i»tünuisohoai  Wetter  muß  mau  mindestens  1  Sm  von  der  Huk 
entfernt  bleiben,  solange  man  sie  südwestlich  peilt.  Das  41  m  (134')  hohe  Jergius- 
Eiland  mit  einem  runden  Qipfel  liegt  etwa  1  Sm  innerhalb  der  Mad-Huk,  2  Kblg 
vor  der  Küste. 

Die  Green-Huk  ist  die  südöstliche  Einfahrtshuk  der  Roberts-Bucht.  Eben 
nördlich  von  der  Huk  ragen  die  Southern>Klippen  4.3  m  (14')  aus  dem  Waaser, 

und  unebener  Grund  erstreckt  sich  2  Kblg  weit  vm  der  Huk. 

Die  Südostseite  der  Roberts  Bucht  ist  bis  auf  1  Kblg  Abstand  vom  Lande 
unrein,  und  es  befindet  sich  dort  kein  sicherer  Ankerplatz. 

Eis.   Die  Roberts-Bucht  friert  gelegentlich  su  und  füllt  sich  mit  Eis. 

Leuchtleuer.    Siehe  ..Leuchtfeuer  aUer  Meere"  1914,  Heft  V,  Titel  VI. 

Mehrere  Ladebrücken  sind  im  Koberts-Hafen,  an  denen  bis  zu  3.7  m 
(12')  tiefgehende  Schiffe  bei  jedem  Stand  der  Tide  liegen  können. 

Die  Stadt  ist  an  der  Nordseitc  des  Robort.s-Hafens  angelegt  und  zählt 
2220  Einwohner.    Zwei  Kirchen  und  inelirere  Fii^chereifinlagen  sind  voriianden. 

Die  Eisenbahnstation  ist  etwa  3  Kblg  südwestlich  vom  innersten  Ende 
Roberts- Hafens,  telegraphische  Verbindung  ist  vorhanden. 

tirave- Bucht,  duroh  eine  Halbinsel  von  der  Roberts-Bucht  getrennt,  ist  in 
süd\v<-;tl!  lier  Riclitung  4.3  Sm  lang  und  durchschnittlich  ^  ^  Sm  breit.  Die  Blowme- 
down-Huk  ist  die  nördliohe,  die  1.6  Sm  südlich  davon  liegende  Burnt-Huk  die  süd- 
liche Einfahrtshuk. 

Die  Burnt-Huk  ist  55  m  (181')  hoch  und  kleine  Buchten  liegen  ^  e;^tlich  und 
südlich  davon.  Die  Sopers-Klippc  liegt  1  Kblg  nördlich  vom  nördlichen  Teil  dieser 
Huk  m  (2')  unter  Wasser,  und  etwa  1  Kblg  vor  der  Südseite  der  Huk  liegen  einige 
Klippen  1.8  m  (6')  unter  Wasser,  andere  über  Wasser.  Man  sollte  deshalb  an  we 
Hidc  nicht  nilher  als  auf  Va  heranlaufen. 

AnkcrplHtzp.  Die  Ship -Bucht  liegt  4  Kblg  westlich  von  der  Blowmedown- 
Huk  und  bietet  nur  geringen  Schutz.  Kleine  Sdiilfe  ankern  im  Sommer  vor  der 
Bucht  auf  iSm  (10  Fad.)  Wasser,  von  wo  aus  die  Kirche  von  Gravehafen,  die 
mitten  zwischen  der  Ship-Bucht  und  dem  Hafen  Qrave  Uegt,  rw.  296* 
(mw.NWzX)  peilt. 

Der  Hafen  Grave  liegt  Sm  westlich  von  der  Blowmedown-Huk  und  ist 
l.s  m  bis  2.7  ni  (ü'  bi«  9  )  tief.  Kleine  Schiffe  ankern  dort  im  Sommer  vor  dem  Dorfe, 
123  m  vom  Lande  auf  18  m  (10  Fad.)  Wasser,  von  wo  aus  die  Kirche  rw.  380* 
(mw.N)  und  S.')^''  (niw.  XXO)  peilt. 

Die  Oupids- Bucht  iiegt  an  der  Südseite  der  (^rave-Bucht,  an  der  Südost- 
seite der  bemerkenswerten  101  rn  (330  )  hohen  Spectacle-Huk.    Sie  ist  in  südweet^ 
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licher  Richtung  etwa  Sm  lang  und  etwa  2  Kblg  breit.  Eine  flache  Barre  liegt 
nahe  beim  innersten  Ende  quer  über  die  Bucht.  Kleine  iSchiSe  ankern  auf  ö.ü  m  hia 
15  m  (3  biB  8  Fad.)  Wasser  über  Sohliok  und  Sand.  Es  setet  nur  wenig  See  in  die 
Sucht  hinein,  obwohl  sie  nach  der  See  zu  nfFm  ist 

Innerhalb  der  Cupids-Bucht  hat  die  Küste  der  Grace-Bucht  keine  abliegenden 
Untiefen,  aber  auch  keine  geschützten  Ankerplätze. 

In  das  innerste  Ende  der  Orave-Buoht  münden  die  Flüsse  North  Gut  und 
S^oiith  Gut.  Boote  können  bei  Hoohwasser  hinein  und  noch  eine  betr&ohtliohe 
Strecke  stromaufwärts  fahren. 

Briguti-ßueht.  Die  North-Huk  ist  die  nördliche  Einfahrtshuk  der  Brigus- 
Buoht  und  liegt  1.4  Sm  südlich  von  der  Burnt-Huk.  Die  Bucht  ist  in  westlicher 
Richtung  1  Sm  lang  und  durchschnittlich  4  Kblg  breit.  Die  Seehundsfänger  von 
Brigus  vermuren  ihre  Schiffe  vorn  und  hinten  in  der  Westecke  oder  hinter  Admirals- 
Eiland  in  der  JSüdecke  der  Bucht.  Diesen  Ankerplatz  kann  man  aber  nur  unter 
ortskundiger  Fnhrui^  aufsuchen. 

Eis.    Die  Brigu.'; -Bucht  friert  gelegentlich  zu  und  füllt  sich  mit  Eis. 

LeuchtJeuer.    Siehe  , .Leuchtfeuer  aller  Meere"  lf)14,  Heft  V,  Titel  VI. 

Die  Stadt  Brigus  mit  1541  Einwohnern  liegt  malerisch  an  den  Ufern  eines 
ßees  zwischen  steilen,  kidilen  Hügeln  in  einem  Tal  und  erhfilt  dadurch  Bedeutung» 
daß  die  .Seehundsfänger  schon  zeitig  im  Frühjahr  auf  den  Fang  mi-^laufwi  können, 
da  die  in  die  Buf  fit  hineinsetzende  See  das  Eis  schon  früh  aufbricht. 

Die  Ei.seubahnstation  liegt  etwas  mehr  als  1  Sm  südwestlich  von  der 
Stadt.   Teiegraphische  Verbindung  ist  vorhanden. 

roIlicrs-Biirht.  Die  Einfahrt  dieser  Bucht  liegt  zwischen  der  Seal-Huk  im 
Nordwesten  und  der  ( 'ollicrs-Huk  im  Südo.sten.  Di©  Bucht  ist  in  südsüdwestlicher 
Richtung  3^/4  Sm  lang  und  4  bis  6  Kblg  breit. 

Die  SeaUHuk,  beinahe  1  Sm  südUoh  von  der  South-Huk  gelegen,  ist  ein 
steiler,  breiter  Kiistriuibluiiig  und  bildet  das  Ende  des  Abhanges  vom  Berge  Twin, 
der  "1  Sm  landeinwärts  zu  104  m  (342')  Höhe  ansteigt.  Die  Colliers-Huk  liegt  1  Sm 
südöstlich  davon  am  Ende  einer  Halbinsel,  die  die  GoUiers-Bucht  von  der  Gastries- 
Bttoht  trennt.  Die  Turks-Huk,  ein  steiler  Abhang  von  103  m  (337')  Höhe,  liegt 
Sm  südlicli  von  der  Seal-Huk. 

An  der  Ostseite  der  liucht,  IV2  Sm  südlich  von  der  Colliers  Kuk,  liegt  eine 
kleine  25  m  (82')  hohe  Huk,  die  die  kleine  James-Bucht  schützt.  Dock-Huk  heißt 
die  kleine  41  m  (134')  hohe  Halbinsel  2Vt  Sm  südlich  von  der  CoUiers-Huk.  Sie  fällt 
an  ihrer  Xordwestsdte  unter  Waaser  steil  ab  imd  schützt  die  kleine  Dock-Bucht. 

Die  Harbour-Klippe,  bei  Xiedrigwasser  in  der  Wasserlinie,  liegt  rw.  153° 
(mw.  SV4W)  3»/4  Kblg,  und  die  Bull-Klipue  mit  Ilm  (6  Fad.)  Wasser  darüber 
liegt  rw.  54*  (mw.OVsN)  5'/,  Kblg  vom  Kordende  der  Turks-Htik.  Man  meidet  beide 
Klippen,  wenn  man  die  BIuc-FTiigcl  (siehe  tuiter  Oastries-Bucht  weiter  imten)  in 
der  unerfrihren  Richtung  rw.  2o:V"  (mw.  SW^  ,W)  über  der  Dock- Kuk  sieht.  Die 
Courtam  ivhppe  mit  18  m  (10  Fad.)  Wasser  darüber  liegt  unter  dem  ersten  Hügel 
innerhalb  der  Einfahrt,  IVt  Kblg  vor  der  Sfidostseite  der  Bucht,  und  eine  13  m 
(7Fad.)-StelIe  Hegt  1  V'.>Sm  südlich  von  derTarks  TTuk.b-in;i!Te  mitten  im  Fahrwasser. 

Ankerplatz.  Man  kann  südwestlich  von  der  Dock-Huk  auf  7.3  m  bis  18  m 
{4t  bis  10  Fad.)  Wasser  über  Kies  ankern;  man  liegt  hier  nur  gegen  nordöstliche 
Winde  ungeeohütet. 

Gastries-Bui'hi  erstreckt  sich  2'/,  Sm  weit  in  südwestlicher  Richtung  bis 
zu  einer  Halbinsel,  die  die  Bucht  in  zwei  kleinere  Buchten  trennt;  die  Oat-Klippe 
hegt  am  Ende  der  Halbinsel. 

Gat-Buoht,  die  nordwestliche  von  den  beiden  Buchten,  ist  8  Kblg  lang 
und  3  Kblg  breit,  die  Mouse-Klippc  mit  0.0  m  (2')  Wasser  darüber  liegt  in  der  Ein- 
fahrt, beinahe  1  Kblg  von  der  Nordseite.  Die  gegen  nordöstliche  Winde  ungeschützte 
Bucht  bietet  kleinen  Öchitfen  Ankerplatz  vor  der  Kirche  auf  15  m  (8  Fad.)  Wasser 
über  Sand. 

Salmon-Bucht,  die  südliclu^  von  den  beiden  Buchten,  ist  1'/.,  Sm  lang 
und  in  der  Einfahrt  U  Kblg  broit.  In  ihrer  äußeren  Hälfte  ist  die  Küste  in  1  Kblg 
Abstand  davon  rein. 
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DieBIne-Hügel  liegen  2  Sm  vestBÜdwestlidi  vom  fainefsten  Ende  der  Salmon- 
Jkicht  und  sind  auffällig  durch  einen  Doppelgipfel  von  256  m  (839')  Höhe.  Witch 
Hazel,  der  crsto  auffällige  Berg  in  der  Richtung  der  Blue-Hügel,  steigt  */«  &n  nördlich 

von  diesen  zu  182  m  (598')  Höhe  an. 

Die  Gastries-Huk  ist  das  Noidende  der  HalbinseU  die  die  Gastries-Bucht 
▼on  dem  Hafen  Main  trennt.    Man  darf  nicht  näher  als  auf  1  Kblg  heranlaufeiL 

Leuchtfener.    Siehe  ..Leuchtfeuer  aller  Meere"  1914,  Heft  V,  Titel  Yl. 

Die  Eisenbahnstation  liegt  2Vs  Szu  südsüdwestUch  vom  innersten  Ende 
der  Salmon-Bucht. 

Main« Hafen  erstreckt  sich  von  der  Gastries-Huk  2  Sm  weit  in  südlicher 
Richtung  und  ist  im  allgemeinen  rein;  nur  eine  Klippe  mit  3.7  m  (12')  Wasser  darüber 
liegt  rw.  43°  (mw.  ONOVaO)  IV4  Kblg  von  der  Huk  eben  südlich  von  der  Kirche. 
Man  ankert  auf  22  m  (12  Fad.)  Wasser,  wo  die  Kirche  tw.  830*  (mw.  N)  peilt 
und  man  /.um  Sc  hwaien  einen  IV4  Kblg  breiten  Raum  hat,  der  aber  offen  gegen 
nördliche  Winde  ist.  Eine  ziemlich  große  Niederlassung  ist  an  der  Westseite 
des  Hafens. 

Holy  Rood-Bncht,  südöstlich  vom  Hafen  Main,  ist  4  Sm  lang  und  Sm  breit. 
Die  Westseite  der  Bucht  ist  von  der  Einfahrt  bis  1  Sm  innerhalb  davon  unrein 
und  man  darf  nicht  näher  als  auf  1  Kl  lg  heranlaufen.  Eine  3.7  m(12')  Stelle  liegt 
vor  der  Chapel-Bucht,  der  ersten  kleinen  Bucht  an  der  Westseite  der  Holy  Rood- 
Bucht.  Innerhalb  der  Chapel-Bucht  ist  die  Holy  Rood-Bucht  rein  und  die  Wasser- 
tiefe  ist  groß  bis  hinauf  zu  den  Einfahrten  der  beiden  Buchten  im  innersten  Ende. 

In  der  westliehen  der  beiden  Buchten  findet  man  Ankerplatz  auf  18  m  ( 1 0  Fad.) 
Wasser  über  Sand,  in  der  östlichen  auf  24  m  (13  Fad.)  Wasser,  von  wo  die  Kirche 
rw.  286*  (mw.  j>eilt.  Beide  Buchten  sind  aber  ungeschützt  gegen  nördliche 
Winde. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  die  Holy  Rood-Bucht  ist  7^  28min^  die  Spring- 
hochwasserhöhe beträgt  1.4  m  (47«').  die  Nipphochwasserhöhe  1.0  m  {'i^U'). 

Die  Eisenbahnstation  Woodford  liegt  etwa  Sm  westsüdwestlich  v<Mn 
innersten  Endo  der  westlichen  Bucht,  die  Station  Holy  Rood  liegt  1  Sm  südsüd- 
östlich vom  jnner*:ten  Ende  der  östlichen  Bucht. 

Portugal-Bocht,  15  Sm  nordöstlich  von  der  Einfahrt  der  Holy  Rood-Bucht, 
ist  die  tiefste  Einbuchtung  an  der  Ostseite  der  Conccption-Bucht;  sie  schneidet 
etwa  4  Kblg  weit  in  das  Land  ein  und  ist  in  der  Einfahrt  37  m  (20  Fad.),  nahe  bei 
ihrem  innersten  Ende  9.1  m  (5  Fad.)  tief.  Ein  Fischerdorf  liegt  an  den  Ufem 
der  Bucht. 

AUgemelneB.  Die  Küste  zwischen  der  Holy  Rood-  und  der  Portugal -Bucht 
besteht  aus  Sandstrand  mit  dahinterliegenden  Salzwasserseen  und  ist  mit  l'n- 
tiefen  hesäumt.  die  sich  fast  ^/^  Sm  weit  vom  Lande  erstred-t  r  Melirere  Dörfer 
mit  Kirchen  tragen  dazu  bei,  diesen  Teil  der  Conception-iiucht  z.u  einem  der 
malerischsten  ganz  Neufundlands  zu  machen.  Nördlich  von  der  Portugal-Bucht 
gehen  die  sanften,  teilweise  bebauten  Abhänge  £U  steilen  und  kahlen  Abhängen 
über  und  erreichen  in  (U-r  Ore-Huk,  die  etwa  mitten  zwischen  der  Portngal-Huk 
und  Kap  St.  Francis  liegt,  268  m  (880')  Höhe. 

Landmarken  und  Untiefen.  Etwa  5.6  Sm  südwestlich  von  der  Portugal- 
Bucht  ragt  Kelly-Eiland  56  m  (183')  ans  dem  Wasser;  eine  aus  grobem  Kies  be- 
stehende Landzunge  erstreckt  sich  von  seiner  Südo^tseite.  Man  darf  nu  lit  näher 
aJs  auf  Sm  an  das  Eiland  heranlaufen.  Littlc  Bell-Eiland,  P/s  Siu  nordöstlich 
von  Kelly-Eiland,  ist  28  m  (92')  hoch  und  mit  Untiefen  besäumt,  die  sich  beinahe 
2  Kblg  weit  vorschieben.  Bell-Eiland  ist  in  nordöstlich«  Richtung  5.3  Sm  lang, 
l.S  8m  breit  und  ITA  in  (495')  hoch.  Es  führt  den  Namen  nach  einer  auffallend 
spitzen  Klippe,  The  Bell,  die  nahe  beim  Westende  des  Eilands  67  m  (220  )  aus  dem 
Wasser  ragt.  The  Clapijer,  eine  ebenfalls  auffallende  Klippe,  liegt  beim  Südende 
Bell-EUands;  ein  bedeutendes  Dorf  mit  einer  Kirche  steht  etwa  1V<  Sm  östhch 
von  der  Klippe.  Untiefen  erst  recken  sieh  vom  Xordostench'  Bell-Eilands  bf^nahe 
Sm  weit,  innerhalb  welcher  Entfernung  man  hier  nicht  an  das  Eiland  heran- 
laufen darf.  Die  Bell-Klippc,  4.6  m  (15  )  unter  Wasser,  liegt  rw.  223*  (mw.  WSW^/,W) 
1  Sm  von  The  Cüapper;  ein  Riff  mit  7.3  m  (4  Fad.)  Wassertiefe  erstreckt  ash  von 
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der  Beii -Kiippe  Sm  weit  nach  2^ordiioidwe8ten.  Piinces  Lookout  heißt  ein  auf- 
fallender Hügel  mit  einer  FUggenst^uige,  der  eben  öetlioh  yom  innersten  Ende  der 
Portugal  Blicht  zu  166  m  (543')  Höhe  aneteigt.  Eine  Klippe  liegt  in  dar  Mitte  der 
Portugal-Bucht. 

Eine  Eisenbahn  führt  in  kurzem  Abstand  von  der  Küste  von  der  Holy 
Bood-Bueht  nach  Topsail.  Zwischenstationen  sind  Dufis,  Seal-Bucht,  Kelligrews 
und  Manuels.    Eine  gute  Straße  führt  von  der  Portugal-Bucht  nach  St.  Johns. 

Wabana. 

Quelleo  wie  fnr  die  übrigeD  U&fen  der  Conccption-Bucht.    ii  f  r  lom  Frph.  Nr.  26QS  und  2683  de« 

Kapt.  J.  Reiners,  D.  »Hafis«,  vom  .!ui  :  i  ih1  Juli  IHO;]. 

Wabaua  heißt  anscheinend  der  Ladeplatz  an  der  büdosteeite  von  Bell-Eiland, 
in  dem  die  Ausbeute  der  sehr  erträglichen  Erzgrube,  die  an  der  Nordwestseite  von 

Bell-IUland  liegt,  verschifft  wird. 

An-  und  Eiutiteueriing.  Kapt.  J.  Reinera  schreibt:  „Am  12  .luni  .steuerten 
wir,  vom  isorden  kommend,  mit  dem  Kurse  rw.  232''  (mw.  W'/4S)  aui  Kap  iSt. Francis 
XU.  In  30  8m  Abstand  vom  Lande  klarte  das  Wetter,  das  bis  dahin  nebelig  war, 
auf  und  wir  sichteten  in  der  Richtung  rw.  240"  (W)  Kap  St.  Franci.s,  das  wir  um 
8^/2^  .N  passierten.  In  der  Conception-Bucht  ste'iierten  wir  direkt  auf  Bell-Eiland 
zu.  Um  9^/2^^  N  stoppten  wir  die  Maschine  und  ließen  das  iSchiü  Btül  liegen,  da 
nordlieh  von  Bell-Eihmd  kein  Ankerplata  Torhanden  ist.  Es  war  Windstille.  Bas 
Schiff  änderte  wälirend  der  Nacht  seinen  Ort  nicht,  es  war  also  kein  Strom  vorhanden. 
Mit  Tagesanbrijch  setzten  wir  die  Reise  fort.  Die  Küste  ht  überall  rein  und  tiefes 
Wasser  ist  bis  unmittelbar  an  Land  (siehe  unter  Portugal-Bucht  über  Untiefen 
am  Nordoetende  von  Bell-Eiland),  so  dafi  Schwierigkeiten  nicht  Torhanden  sind. 

Am  10.  Juli  desselben  .Tahres  sichteten  wir  um  4'.'  V  Baccalieu-Eiland  in 
etwa  U\  Sm  Abstand.  Die  Luft  war  etwas  diesig,  südhch  von  Kap  St.  Francis  stand 
Nebel.  45™!"  V  sichteten  wir  bei  abklärender  Luft  Kap  St.  Francis  in  3  Sm 
Abstand  und  su|^ch  Wabana-Eiland  (wohl  Bell-EilaiMl).  Wir  steuerten  ^Urekt 
auf  Wabana  zu  und  befestigten  um  8(?  V  das  Schiff  am  Ladeplatz.  Beim  Auslaufen 
hatten  V  ir  dichten  Nebel,  und  wir  hörten  bei  ONO-Wind  das  Nebelsignal  des  Leucht- 
turmes aui  Kap  St.  Francis  erst,  als  wir  etwa  4  Sm  querab  davon  standen.  Nach 
See  zu  war  das  Signal  gut  zu  hören." 

Man  kaiui  auch  nachts  ein-  und  auslaufen. 

Lotsen  und  Hchloppdampler  sind  nicht  vorhanden. 

Quarantäne.  Ärztlicher  Besucli  braucht  nicht  abgewartet  zu  werden.  Ein 
Gesundheitspaß  wird  stets  irerlangt.  Quarantftneeinrichtungen  sind  nicht  vor« 
banden.  Der  Gesundheitszustand  am  Ort  und  auf  dem  Schiff  waren  während  der 
Anwesenheit  des  Kapt.  J.  Beiners  gut  und  es  kamen  keine  klimatischen  Krank- 
heiten an  Bord  vor.  | 

Zeilbehandlang  ist  sehr  entgegenkommend.  An  Schiffspapieren  werden 
Ifefibrief,  Gesimdheitspaß  und  eine  allgemein  gehaltene  Proviantliste  verlangt. 

Ankerplatz.  Zwischen  Bell-Eiland  und  Little  Bell-Eiland  kann  man  auf 
37  m  bis  4(i  m  (20  bis  2ö  Fad.)  Wasser  ankern,  in  Wabana  soU  der  beste  Ankerplatz 
etwa  1  Sm  oberhalb  der  LadesteUe  querab  von  der  Zollbrücke  auf  33  m  (18  Fad.) 
Wasser  sein.    Merkliche  Dümmg  soll  selten  sein. 

Hafenanlagen.  Zwei  kurze  Ladebrücken  sind  in  tiefes  Wasser  hinaus- 
gebaut und  durch  eine  Straßenbahn  mit  der  Erzgrube  verbunden.  Außerdem  sind 
noch  0  Festmachetonnen  vorhanden.  Zum  Laden  wird  das  SohifF  an  die  Lade- 
brücke geholt  imd  mittels  einer  Schütte  beladen.  Man  kann  6400  t  in  5  Stunden 
laden.  Das  Schiff  macht  an  den  Tonnen  fest  und  läßt  auch  einen  Anker  fallen. 
Man  soll,  wenn  möglich,  das  Schiff  mit  dem  Kopf  auf  den  Wind  legen,  was  das 
Fest-  und  Losmachen  erleichtert.  Ballast  wird  auf  See  oder  in  einer  Schiffslinge 
Abstand  von  der  Ladebrücke  über  Bord  geworfen. 

Docks  nnd  AusbessentngKWprkFtätten  sind  nicht  vorhanden. 

Hafen  Unkosten.  Es  werden  nur  Leuchtfeuerabgaben  bezahlt.  Siehe  unter 
St.  Johns  weiter  hinten  S.  341. 
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SehUfeaairQstniif.  Bunkerkohlen  sind  im  allgemeinen  nicht  su  bekommen. 

Es  hält  nur  die  Nova  Scotia  Steel  u.  Coal  Comp,  etwa  150  t  auf  Lager.  Das  Wasser 
am  Platze  soll  Durchfall  verursachen.  Frischer  Proviant  ist  preiswert,  sonstige 
Schiffsausrüstung  ist  nicht  zu  erhalten. 

Deutscher  Konsul  und  Agenten  des  Germanischen  Lloyd  und  deutsciMr 
Dampfergesellschaftcn  sind  nicht  am  Orte.  Für  Kapt.  J.  Reinere  besoigte  die 
Nova  öcotia  Steel  u.  Ooal  Comp,  die  Agenturgeschäfte. 

Mannschaf tsentweichungeu  kamen  auf  D.  ,,Haiis"  vor.  Wohlfahrts- 
einrichtnngen  fOr  Seeleute  sind  nicht  vorhanden,  Seekarten  oder  nautische 
Bücher  sind  nicht  zu  kaufen. 

Fiftt  Bttäk«Bmiit. 

Dieselben  Quellen  und  Karten  \Tie  für  die  ConceptkHi-Bucht  8. 224.   Außerdem  Brit.  Adm^Krt 

Nr.  2902.  Motion  Hd.  to  Fiat  liock  Pt.  ahewing  the  Approaches  to  St.  John's  Hr. 

Die  Fiat  Rock-Bueht  liegt  etwa  ö*/,  südsüdöstlich  von  Kap  St.  Francis, 
zwischen  Kap  Red  im  Nordnordwesten  und  der  Fiat  Rock-Huk  im  Südsüdosten. 
Sie  ist  in  der  Einfahrt  7  Kblg,  veiter  drinnen  etwa  4  Kblg  breit,  und  in  sttdaiid- 
wsetlicher  Richtung      Sm  lang. 

T  nndmarken.  Kap  St.  Francis  an  der  Südostaeite  der  Einfahrt  in  die  Con- 
ception-Bucht  besteht  aus  zwei  niedrigen  Hügeln;  vor  dem  westlichen  Hügel  liegen 
swei  kleine  Inseln.  Km  Black»  Sm  sädöstUch  von  Kap  St.  Francis,  ist  etwa 
122  ni  (400')  und  Kap  Red,  21/2  Sm  südlich  von  Kap  Black,  ist  84  m  (274')  hoch; 
das  letztere  ist  durch  seine  dunkehrote  Farbe  sehr  auffällig.  Die  Fiat  Rock-Huk 
ist  niedrig  und  kahl.  Li  139  m  (455')  Höhe  an  den  Hügeln  etwa  1  Sm  westlich  von 
der  Fiat  Rock-Bucht  liegen  ein  rotes  und  drei  weiße  Hftuser,  die  auffSllig  sind; 
auch  die  rote  Kirche  an  der  Westseite  der  Fiat  Rock-Bucht,  deren  Turmspitze 
ST  TH  f  2S4  )  über  dem  Meere  liegt,  ist  auffällig,  ist  aber  von  Südosten  aus  durch  die 
Jb  lat  Kock-Huk  verdeckt. 

Anstsnerung.  Brandies,  drei  blinde  Klippen,  1.2  m  (4')  bis  3.7  m  (12')  unter 
Wasser,  sind  das  Ende  einer  Felsenbank,  die  sich  von  den  südöstlich  von  Kap 
St.  Francis  liegenden  Inselchen  und  Khpp>en  aus  erstreckt.  Die  äußerste  Brandies- 
KÜppe  Üegt  rw.  72°  (mw.  OSO'/gO)  8  Kblg  von  Kap  St.  Francis.  Man  bleibt  etwa 
1^/4  Sm  östlich  von  den  Brandies-Klippen,  wenn  man  die  Torbaj-Huk,  die  2*/4  Sm 
siidsiidöstlic  !i  von  der  Fiat  Rock-Huk  lii^.  in  der  Richtung  rw.  164»  (mw.  SaWAW) 
von  Kap  Black  freihält. 

Die  Küste  zwischen  Kap  St.  Francis  und  Kap  Red  besteht  im  allgemeinen 
aus  steilen  Abhftngen,  eine  kleine  15  m(8  Fad.)-Stelle,  die  diff-Klippe,  liegt  rw.  345* 
(mw.  NzO'/gO),  beinahe  IV4  Sm  von  Kap  Black. 

Von  der  Fiat  Ro(  k-Huk  erstreckt  sich  beinahe  2  Kblg  weit  in  nordnord- 
östhcher  Richtung  ein  Riff,  an  dessen  Kante  7.5  m  (4'/8  Fad.)  Wasser  ist;  Felsen- 
riffe liegen  auch  an  der  Ostseite  der  Fiat  Rock-Huk. 

Leuchtteuer.    Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  1014,  Heft  V,  Titel  VT. 

Signalstelle.  Der  Leuchtturm  auf  Kap  St.  Francis  ist  mit  den  inter- 
nationalen Signalen  ausgerüstet. 

Torbay- Bucht 

liegt  in  der  Südwest^cke  der  Tor-Bucht  und  wird  häufig  von  Fischern  aufgesucht. 
Die  Tor-Bucht  ist  in  der  Einfahrt  zwischen  der  Fiat  Rock-Huk  im  ISiordnordwesten 
und  der  Torbay-Hnk  im  Sfidsüdosten  2*/«  Sm  breit  und  in  südwestlicher  Richtung 
2Vi  Sm  lang. 

Landmarken.  Die  Küstenabhängo  der  Tor-Bucht  steigen  innerhalb  der  Fiat 
Rock-Huk  zunächst  allmählich,  etwa  IVi  Sm  südlich  von  der  Fiat  Rock-Huk  aber 
ziemlich  schroff  zu  186  m  und  135  m  (446'  und  444')  Hohe  an.  Etwa  Vt  Sm  weiter 
nach  Südwesten  sind  dann  zwei  kleinere  Abhänge  von  86  m  (282')  und  22  m  (72') 
Höhe.    Zwischen  diesen  und  der  Torbay-Bncht  zeigt  die  Küste  tiefe  Schluchten. 

Eben  südlich  von  der  Torbay-Huk  ist  ein  kleiner  87  m  (287')  hoher  Hügel, 
und  4  Kblg  südlich  von  diesem  ein  solcher  von  164  m  (537')  Höhe.  Die  Küste  zwischen 
der  Torbay-Huk  und  der  Torbay-Bucht  ist  im  allgemeinen  höckerig,  und  zerklüftete 
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Abhänge  smd  Ewisclien  den  kleinen  Outer-  und  Middle-Buchten.  Auf  den  Hügeln 

hinter  der  Tor-Bucht  stehen  Häuser,  die  gewöhnlich  weiß  gestrichen  sind.  Süd- 
östlich vom  innersten  Ende  der  Tnrbay -Bucht,  Vi  Sm  landeinwärts,  stellt  eine  katho- 
lische Kirche,  ein  viereckiges  steinernes  Haus  ohne  Turm,  imd  dicht  dabei  ein  Kloster 
und  eine  TempearenderluiU».  Diese  Bauten  sind  alle  auffällig,  aber  beinahe  verdeckt, 
wenn  sie  mit  der  Baiungruppe  über  der  Snagge-Huk  in  Linie  kommen. 

AuRteoerunp.  Die  Tant  am -Untiefen,  Felsenriffe  mit  f»  1  m  (5  Fad.)  bis  55  m 
($0  Fad.)  Wasser  darüber,  schieben  sich  von  der  Torbay-iluk  8»/»  Kblg  weit  nach 
Norden  vor.  Bie  Äußerste  Untiefe,  eine  13  m(7  Fad.)-Stelle,  Uegtrw.  l'fmw.NNO^/^O) 
•/«  ßm»  i^i'id  die  Tantani -Klippe,  mit  9.1  m  (5  Fad.)  Wasser  darüber,  liegt  rw.  12* 
(mw.  NOV4N)  4  Kblg  von  der  Torhnv  Hnk  Die-  Tantam-Klippe  brandet  schon 
bei  mäßiger  See,  die  13  m(7  Fad.)-Stellen  branden  bei  stürraiscJiem  Wetter. 

Ankerplats.  In  der  Torbay-Bucht  findet  man  südlich  von  einem  kleinen 
Strande  an  der  NomlMite  einen  nach  Osten  au  offenen  Ankerplata  auf  22  m  (12  Fad.) 
Wasser. 

Landen  kann  man  gewöhnlich  in  der  Torbay-Bucht;  in  der  Tor-Bucht 
ist  es  jedoch  zwischen  der  Torbay-Bucht  und  der  Torbay-Huk  bei  nördlichen 
Winden  eicht  mögUch,  da  dann  schwere  Dünung  steht. 

Logy-Bucht,  eine  kleine,  aber  tiefe  Bucht  2V \.  Srn  südlieh  von  der  Torbay- 
Huk,  wird  im  Sommer  von  Fischern  aufgesucht.  iSoote  landen  in  einer  kleinen 
Kieeiie  zwischen  den  Felsen  und  finden  dabei,  wenn  notwendig,  immer  Unter- 
stützung von  dortigen  Fisclieni.  Straßen  führen  nach  St.  Johns  und  nach  der 
Tor-Bucht. 

Landmarken.  Kap  RedcliH,  1.1  iSm  südsüdöstlich  von  der  Torbay-Huk, 
hat  sfceile  rötfiche  Abhänge.  Eine  tiefe  Schlucht  befindet  sich  an  seiner  Nordseite» 
eine  andere  an  seiner  Südseite.  Eine  von  beiden  pflegt,  je  nach  den  Lichtverhältnissent 
wie  ein  an  der  Vorderseite  der  Abhänge  sich  hinziehendes  schwarzes  Band  aus- 
zusehen. 7  Kblg  südhch  vom  Kap  RedcÜfF  steigt  der  Torbay-Hügel  zu  199  m  (653') 
H6he  an.  Stefle  Abhänge  liegen  davor  und  einen  auffälligen  gelben  Flecken  sieht 
man  nahe  beim  obersten  Ende  des  Abhanges,  der  eben  nördlich  von  der  hoehsten 
Stelle  des  Hügels  liegt.  Der  Hiir:( !  v  irfl  von  den  Einfirimischen  Flagstaff-HüL'el 
genannt,  da  sich  früher  auf  ihm  eme  Signalstation  befand,  die  die  Verbüidung 
swiechen  Kap  St.  Francis  und  St.  Johns  herstellte.  Die  Devils-Huk,  au  der  Ost- 
edite  der  Logy-Bnoht,  ist  ein  kleiner  79  m  (260')  hoher  Hügel,  auf  dem  «ne  Stein- 
bake  steht. 

Kw.  20«'  (mw.  NOV2O)  Vs  Bm  von  Kap  Bedcliff  liegt  die  kleine  Bedhead- 
KUppe  9.1  m  (S  Fad.)  unter  Wasser. 

St.  Johns. 

Quellen:  Konsalatsfragebogen  Nr.  17."»T.  vom  Juli  1901,  Xr,  4840,  vom  Norcniher  1906.  Fragebogen 
▼on  S.  M.  S.  »Bremen«,  Komdt,  F  Kapt.  Alborts,  vom  August  1907;  Nr.  1787  des  Kapt. 
B.  Schierhorst.  I).  > Deutschland«,  vom  Sept.  ItKjl ;  Nr.  2411  Kapt.  F.  Schiifcr.  D.  >Pallanza<, 
vom  Nov.  1902.  Eoglische«  Shb.  »NewfoundkDd  and  Labrador  Pilot«,  fonrth  Kdition  1907  mit 
Nachtrag  1913;  Amerikanisches  8hb.  »Newfottndland  and  the  LAbrador  Coitst«,  third  Edition  1909; 
Dues  and  Charges  on  Shipping  in  Foreign  Sz  Tolonial  Port«  1914.  1>.  Adm-Krt.  Nr.  379,  Nord- 
atlantischer  Ozean,  Dampferwege:  Nr.  44."),  2^ew{tniru!land.  Südlit  her  Teil;  Nr.  296,  Newfoundland, 
Cape  fiommsta  to  Bay  Bults;  Nr.  2uo2.  Motion  Md.  to  FUt  Kork  l't  sliewiiig  the  Approachet  to 

Hl.  Jobn's  Hr.;  Nr.  298,       ,1  ohn  s  Harbour. 

St.  Johng)  die  Hauptstadt  von  Neufundland,  Üegt  etwa  6  Sm  südlich  von 
der  Torbay-Bucht,  Der  Hafen  von  St.  Johns  ist  ein  von  hohem  Land  eingeschlossener 
natürlicher  Hafen  mit  ausgezeichnetem  Ankergrund,  der  Schiffen  jeder  Größe 
Schtitz  bietet  geg(ni  Wind  und  See.  Er  ist  in  südwestÜcher  Richtung  etwa  1  Sm 
lang  und  4  bis  2  Kblg  breit.  Seine  Tiefe,  die  im  nordöstlichen  Teil  29  m  (16  Fad.) 
beträgt,  nimmt  nach  dem  innersten  Ende  zu  allmählich  auf  5.5  m  (3  Fad.)  und 
3.7  m  (2  Fad.)  ab.  Da  der  Hafen  jedooh  nur  schmal  ist,  so  ist  es  rateam,  wenn 
mehrere  große  Schiffe  darin  liegen,  an  eine  Ladebrücke  zu  holen,  um  Havarie  zu 
vermeiden.  Die  geographische  Lage  der  Chain-Klippen-Batterie  an  der  Nordseite 
der  Einfahrt  ist  47*'  34'  02"  N-Br.  und  52°  40'  59  '  W-Lg.  Die  Mißweisung  für  das 
Jahr  1917  betifigt  29.2*  W»  ihre  jahriiehe  Aboahme  etwa  4'. 
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Aonalen  der  Hydrographie  xmd  M«ricimeD  Meteorologie,  Juoi  1916. 


Lftiidinark«ii.    Das  La&d  swisehen  der  Devik^Hok  und  dem  etw»  6Kb1g 

südöstlich  davon  liegenden  Kap  8ugarloaf  steigt  von  der  ziemlich  zerklüfteton 
Kiist«  allmählich  an.  Kap  Sugarloaf  ist  108  m  (550')  hoch  und  sehr  auffällig.  Es 
hat  aa  der  Vorderseite  steile  Abhänge  und  sieht  vom  Norden  wie  der  Kichtkeil  eines 
Geflohätses  aus,  -^om  Osten  und  Südosten  wie  ein  kegelförmiger  HügeL  Etwa  l  8m 
landeinwärts  von  Kap  Sugarloaf  steigt  ein  auffällig  spitzer  Hügel  zu  176  m  (577') 
Höhe  an,  ist  aber  nur  vom  Norden  ans  zu  sehen.  Die  Small-Hiik.  etwa  1  8ni  südlich 
von  Kap  Sugarloaf,  ist  rundlich  und  97  m  (318')  hoch.  Zwischen  ihr  uiid  dem 
Qniddy  Viddy-Hafen  ist  ein  sehr  anffftlliger  kfistenabhang,  hinter  dem  ein  Hügel 
zu  144  m  (472')  Höhe  ansteigt.  Kap  Cuckold,  an  der  Südseite  des  Hafens  Quiddy 
Viddy,  ist  119  m  (390')  hoch  und  kegelförmig,  Kap  North,  an  der  Nordseite  der  Ein- 
fahrt in  den  St.  Johns-Hi^eOt  ist  ein  steiles  Vorland  von  84  m  (275')  Höhe. 

Von  Süden  kommenden  Sohäfon  dient  snniclist  Kap  Spear  als  Landmarke. 
Es  liegt  3.4  Sm  südöstlich  von  Kap  South,  der  Südseite  der  Einfahrt  in  den  St.  Johna- 
Hafen,  und  steigt  st«il  zu  61  m  (200')  Höhe  an.  Etwa  1  Sm  westnordwestlich  davon 
liegt  Kap  Black,  ein  steiles  Vorland,  das  nach  der  Kap  BUck-Bucht  allmählich 
«bfiUt.  Eine  auf  dem  Kxp  eniehtete  Steinliak»  (Caim)  steht  127  m  (4170  fiber 
Hochwasser.  Die  Cliff-Huk,  etwa  '/^  Sm  westlich  von  Kap  Black,  zeigt  s(>ewärt.=? 
vierkantige  Abhänge.  Poggj''s  Bay,  eine  kleine  Huk  Sm  nordwestlich  von  der 
Cliä-Muk,  hat  einen  bemerkenswerten  Gipfel  in  seiner  Nähe.  Die  Spriggs-Huk, 
Sm  nördlich  yon  Peggy's  Bay,  ist  sehr  spitz,  das  Land  in  ihrer  ümgebung  steigt 
allmählich  an;  steile  Abhänge  sind  an  beiden  Seiten  und  0.6  m  bis  2.7  m  (2'  bis  0') 
hohe  Inselchen  sind  an  der  Ostseite  der  Spriggs-Huk.  Dixa  Land  südlich  und  nördlich 
von  St.  John^  erscheint  aus  einiger  Entfernung  hügeUg,  kahl  und  öde  imd  steigt 
steü  zu  84  m  bis  237  m  (275'  bis  779')  Höhe  an. 

Weitere  Landmarken  sind:  Cabot-Turm  auf  dem  152  m  (500')  hohen  Signal- 
hügel an  der  Nordseite  der  Einfahrt,  Orows  Neft,  westlich  vom  Signalhügel,  die  Tabak- 
fabrik,  die  Türme  von  St.  Patrick  und  Kirk  und  die  katholische  Kathedrale.  Als 
Riohtmatken  znm  Einlaufen  dienen  am  Tage  der  weiBe  Mast  mit  weißer  Tagmarke 
auf  dem  Dache  eines  roten  steinernen  Hauses  bei  der  Kings-Ladebrücke  und  der 
Turm  mit  weißer  Tagmarke  der  Gongregational-Kapelle,  bei  Nacht  die  roten  Feuer 
Auf  diesen  Türmen. 

Kapt.  F.  Sohttfer  sichtete  zuerst  den  Leuchttmtn  auf  Kap  Spear  und  den 
Signalhügel. 

Ansteuerang.  Bei  klarem  Wetter  ist  St.  Johns  leicht  anzusteuern.  Bei 
dickem  Wetter,  wobei  mau  auf  Lotungen  angewiesen  ist,  gibt  das  Cornelia-Tief 
recht  guten  Aidialt  über  den  Abstand  von  der  Küste.  Dieses  Tief  ist  eine  165  bis 
177  m  (00  bis  97  Fad.)  tiefe  Rinne,  die  vor  der  Motion-Bucht  beginnt  und  sich  nach 
Norden  erstreckt.  Vor  Kap  North  ist  das  CorneÜR-Tief  etwa  VU  ^ni>  vor  Kap 
Sugarloaf  etwa  3^1  Sm  und  vor  der  Torbay-Huk  etwa  ö  Sm  breit;  weiter  nördlich 
leiten  seine  Tiefen  in  das  tiefe  Wasser  der  Oonception-Bucht.  Vor  Kap  Sugarloaf 
und  weiter  nordwärts  finden  sich  landwftrts  vom  Oornelia-Tief  nodk  wieder  Stellen 
mit  183  m  (100  Fad.)  und  mehr  Wasser. 

Vor  St.  Johns  nehmen  die  Tiefen  innerhalb  des  Cornelia-Tiefs  bis  zur  55  m- 
(30  Fad.)Grenze  regelmftBig  ab;  weiter  landwArts  sind  sie  aber  unregelmäßig. 

Etwa  1  Sm  vor  der  Robin  Hood-Bucht  liegt  die  schmale  Riband-Bank, 
die  in  südlicher  Richtung  ungefähr  1.3  Sm  lang  und  48  m  bis  55  m  (26  bis  30  Fad.) 
tief  ist,  und  etwa  *U  Sm  ostsüdöstiich  von  der  Einfahrt  in  den  St.  Johns-Haien 
liegen  die  St.  Georges  Leads.  Diese  Bank  ist  in  südlicher  Richtung  etwa  >/«  Sm 
lang  und  1  Kblg  breit.  Die  Wassertiefe  beträgt  über  ihrem  südlichen  Teil  44  m 
bis  31  m  (24  bis  27  Fad  ),  über  ihrem  nördlichen  TeU  27  m  bis  29  m  (15  bis  16  Fad.) 
mit  46  m  (25  l  ad.)  dichtumzu. 

Steuert  man,  von  Süden  kommend,  Kap  Spear  an,  so  muß  man  die  dortigen 
Untiefen  meiden.  Die  südlichste  davon  ist  die  TKnker-KJippe,  die  rw.  91*  (mw. 
SOzO*/aO)  4  Kblg  vom  Leuchtturm  auf  Kap  Spear  9.1  m  (5  Fad.)  unter  Wasser 
liegt;  nach  Meldungen  soll  auf  der  Khppe  noch  weniger  Wasser  stehen.  Die  Old 
Hany-Klippe  mit  5.6  m  (3  BVl.)  Wasser  darüber  liegt  rw.  57*  (mw.  0>/tN),  die 
Old  Haman-KUppe  mit  7.5  m  (4Vi        Wasser  darüber  Uegt  rw.  1*  (mw.  KNO*/,0) 
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4  Kblg  von  Kap  Spear.  Ungefähr  mitten  zwiflohen  Kap  Spear  und  der  Old  Hany- 
Klippe  liegt  noch  eine  kleine  KJippe  7.3  m  (4  Fad.)  unter  Waaseir. 

Man  bleibt  östlich  von  allen  diesen  Untiefen,  wenn  man  Kap  North  (Motion- 
Bucht)  in  der  Eichtung  rw.  204''  (mw.  iSVV^/^W)  mit  dem  an  der  Südseite  der  Motion- 
Bucht  liegenden  Tink«^Hügel  in  Linie  hftlt»  und  man  bleibt  ndtdlich  7on  den  Un- 
tiefen, wenn  man  Kap  Blaäc  in  der  Biohtung  rw.  262*  (mw.  WNWVtW)  mit  der 
GUfE-Huk  in  Linie  halt. 

Kapt.  B.  Schiershorst  sohieibt  über  die  Ansteuerung:  „Von  45°  2'  N-Br. 
und  52'  SB'  W-Lg  steuertm  wir  bei  frischer  südlicher  Brise  und  dichtem  Nebel 
mit  iangaamer  Fahrt  und  stündlichem  Gebrauch  des  Lotes  rw.  0"  (mw.  NNO^/gO), 
Am  13.  September  11^  SO"»!»  V  wurde  es  bei  abnehmendem  Nebel  stiU.  IH?  40»}'»  V 
sichteten  wir  GuU-Eiland  (47«»  lö'  N-Br.)  in  der  Richtung  rw.  269'  (mw.  WNW/aW) 
aus  etwa  10  8m  Abstand.  Gull-Büand  sowohl  als  auch  Great-EUand  (47*  11'  N-Br.) 
waren  sehr  deutlich  auszumachen,  dagegen  lag  die  Küste  noch  im  Nebel  und  man 
konnte  nur  die  Spitzen  der  Berge  sehen.  Um  12')  mittags  kam  leichte  nordwestliche 
Brise  durch,  worauf  es  abklarte.  Um  1^  öO«"!  ^  passierten  wir  Kap  äpear  und  sichteten 
dann  die  Signalstation  aix!  dem  Signalhügel.  Um  2^  30"4n  N  erhielten  wir  einen 
Lotsen,  passierten  um  2^  40»i°  N  Fort  Amherst  an  der  Südseite  der  Einfahrt  und 
anlcerten  um  2^  50"!"  N  im  Hafen  von  St.  Johns." 

£is.  Der  Hafen  von  St.  Johns  friert  selten  zu,  auch  ist  er  in  gewöhnlichen 
Wintern  selten  eine  Woche  lang  anhaltrad  durch  Eis  geeohloesen,  immeriiin  war 
in  den  Jahren  1876  und  1882  der  Zugang  wochenlang  sehr  schwierig.  In  den  Jaliren 
1898  bis  1908  war  er  selten  mit  Eis  ausgefüllt,  und  dann  auch  nur  für  einen  Tag. 
Das  Eis  verschwindet  aus  dem  Hafen  gegen  £nde  März.  Zeitig  im  Frühjahr  treiben 
bei  vorhensohenden  östlichen  Winden  schwere  Massen  Feldeises  an  die  Küste, 
und  zeitweise  treiben  selbst  noch  im  August  Eisberge  in  der  Einfahrt  und  füllen 
sie  mehr  oder  weniger  aus.  Foldei.s  von  0.2  m  bis  0.5  m  Dicke  trifft  man  Ton  Januar 
bis  Mitte  Februar,  es  verschwindet  wieder  im  April  oder  Mai. 

Eisbrecher  sind  nicht  Torhanden,  für  Eis  verstftrkte  Schleppdampfer 
halten  den  Hafen  offen.  Schiffe  brauchen  des  Eises  halber  keine  besonderen  Vorsichts- 
maOr^eln  zu  treffen.  Der  Schiffsverkc  I  r  trf  hf  dn^  ganze  Jahr  hindurch  vonstAtten. 

Nebel  ist  in  St.  Johns  nicht  so  häutig  als  weiter  südlich,  und  häutig  ist  es 
innerhalb  von  Kap  Spear  klar,  wenn  es  in  See  nebelig  ist. 

Lenchtleuer.  Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere  '  1914,  Heft  V,  Tit.  Tl.  Bei 
starkem  Frost  kann  da.s  Feuer  auf  Fort  Amherst  als  Festfeuer  erscheinen. 

Signalstellen.  Der  Leuchtturm  auf  Kap  Spear  und  die  Signalstation 
auf  dem  Signalhügel  sind  mit  den  internationalen  Signalflaggen  ausgerüstet. 

Lotsenwesen.  In  St.  Johns  sind  zwölf  Lotsen  angestellt.  Sie  kommen  den 
Schiffen  in  einem  schwarzen  Segelboote  mit  einem  gelben  Streifen  unter  dem  ersten 
Plankengang  bis  etwa  IVt  ^ii^  außerhalb  der  Einfahrt  entg^en.  Das  Boot  führt 
an  jedem  Bug  eine  weiße,  im  oberen  Teil  der  Fock  eine  schwarze  Nummer.  AuBer* 
dem  zeigt  es  noch  eine  Flagge  im  Topp,  nach  Berichten  der  oben  angeführten 
Kapitäne  zeigt  rla>  r.oot  die  Flagge  P  oder  die  englische  Lotsenflagge.  Bei  Nacht 
führt  das  Boot  die  für  Lotsenfahrzeuge  üblichen  lichter.  Beim  Auslaufen  verläiJt 
der  Lotse  das  Schiff  eben  auOerfaalb  der  Einfahrt.  Lotsensignale.  Schiffe  er> 
halten  einen  Lotsen,  wenn  sie  dem  Leuchtturm  auf  ELap  Spear  oder  der  Signal« 
Station  auf  dem  Signalhügei  das  Lotsensignal  zeigen. 

Es  herrscht  Lotsenzwang  und  muß  auch  Lotsengeld  bezahlt  werden,  wenn 
kein  Lotse  genommen  whcd.  Ausgenommen  sind  Schiffe,  die  dem  englischen  Staate 
oder  einem  königlichen  Yaohtklub  angehören  und  Küstenfalirer  und  Schiffe,  die 
erst  von  einem  Lotsen  angesprochen  werden,  nachdem  sie  innerhalb  der  Einfahrts* 
huken  sind.  In  letzterem  Falle  kann  jedoch  von  der  Behörde  dem  Lotsen  das  Lots- 
geld zugesprochen  werden,  wenn  infolge  schlecht«!  Wetters  das  Lotsenboot  nicht 
hat  in  See  gehen  können.  Alle  lotspflichtigen  Schiffe  müssen  schon  vor  der  Einfahrt 
die  Haus-  oder  die  Nationalflagge  zeigen. 
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Lot  Bengeld  betrfigt: 


utiftT  ."^0  R-T. 

1  5.S5 

Für  BdgpKDine 

von 

Iiis 

299  R-T. 

1  10.  <0 

von  bO  bis   99  R-T. 

6.70" 

« 

300 

« 

349  . 

13.35 

c  100  «  119  < 

7.35 

« 

390 

« 

399  < 

16.00 

«  120   m   160  - 

8.00 

« 

400 

« 

499  < 

18.70 

«  leO  «  199  < 

8.70 

« 

600 

« 

590  « 

21.35 

«  200  <  239  c 

9.35 

« 

600 

699  < 

24.00 

«  240  .   279  . 

10.00 

700 

ftOU  . 

26.70 

Schifie  von  mehr  als  800  R-T.  GröUe  zahlen  für  jede  weiteren  100  R-T. 
$  1.35.  IHunpfer  bezahlen  dieselbe  Taxe  auf  ihren  R-T.  netto-Gehalt.  Als  Höchst- 

lietrag  ist  von  Segelschiffen  $  32.00,  von  Dampfern  f  48.00  zu  zahlen.  In  den 
Kolonien  tischende  Dampfer  zahlen  kein  Lotsengeld,  ausgenommen,  wenn  sie  auf 
lange  Reisen  gehen.  Staatlich  unterstützte  Dampfer  zahlen  da8  Lotsengeld  nach 
den  Ffeidekrfiften  ihrer  Maschinen,  und  zwar  für  jede  Pferdekraft  8  c.  Küsten- 
fahrzeuge, die  einen  Lotsen  nelimen,  zalilen  das  halbe  Lotsengeld. 

Schlfppdampfer.  E.s  sind  zwei  Schleppdampfer  vorhanden,  von  denen  der 
eine  113  R-T.  brutto,  der  andere  79  R-T.  brutto  groli  ist;  auiierdem  sind  noch  zwei 
krftftige  Dampfleichter  am  Ort.  Man  kann  sie  durch  die  Signalstationen  auf  Kap 
Spear  oder  auf  dem  Signalhiigel  herbeirufen.  Der  Schlepplohn  betvfigt  VOB 
1  Sm  außerhalb  der  Eitifahrt  bis  nach  einer  Ladebrücke: 
Fi 


Von  Kap  Spear  aus 
oder  vom  12.  Dezember 
bis  10.  April  mehr 
und  bei  Eisgang  Ih*- 
sondere  Preise;  bei  Be- 
nutzung der  Trofifion  der 
Dampfer  10  "/^  mehr. 
Kinpesohlcpple  Schiffe 
haben  für  AusKchleppen 
'/)  der  neb«Q^ehradeo 
'    m  cahleo. 


Schiffe  uiit^r  tiu  U-T.  brutto 

$  4.00 

* 

von 

(K)  bis  ICO  R-T.  traUo 

10  c  mehr 

für  jede  Tonne  äber 

« 

Sdüffe  Ton 

101 

« 

125 

c  « 

1  10.00 

m 

126 

« 

150 

12.00 

« 

151 

< 

175 

\4.(M) 

« 

176 

200 

«  < 

it;  1 10 

« 

201 

225 

18.ÜÜ 

« 

22» 

« 

2fiO 

«  « 

20.00 

« 

251 

< 

300 

22.00 

301 

« 

3;X) 

«  € 

24. .->0 

« 

351 

« 

4(X) 

«  • 

« 

401 

4Ö0 

«  * 

28.00 

461 

500 

«  C 

20.00 

« 

öOl 

« 

550 

«  « 

22.00 

« 

.')51 

600 

34.as 

< 

«Ol 

700 

c  « 

.'is.oo 

« 

701 

800 

«  « 

42.00 

« 

« 

801 

« 

900 

«  c 

4ft.OO 

901 

< 

1000 

«  « 

50.00 

.mpfer 

ist  Schlepperhilfe  zum 

Ein-  und 

zum  Docken  muß  man  jedoch  einen  Schlepper  annehmen. 

Qnarantine.   Von  Teraeuchten  Hftfen  kommende  Schiffe,  oder  aolohe,  auf 

denen  während  der  Reise  ansteckende  Krankheiten  vorgekommen  sind  oder  auf 
denen  jemand  gestorben  ist,  müssen  innerhalb  der  3  Meilengrenze  die  Quarantftne- 
flagge  (Fk^e  Q)  im  Topp  des  Fockmastes  zeigen.  Bei  Ankunft  des  Schiffes  kommt 
dann  ein  ZoUbeainter  an  Bord  und  untersucht  das  Schiff.  Ghkubt  der  Beamte,  oder 
vor  dessen  Ankunft  fl(  r  I,  f  >o  oder  Schlepperführer,  daß  ansteckende  Krankheiten 
an  Bord  sind,  so  wird  das  Schiff  auf  den  Quarantäneplatz  gebracht  und  der  zu- 
ständige Quarantänebeamte  benachrichtigt.  Bis  zu  desßen  Ankunft  darf  nur  der 
Zollbeamte  das  Schiff  vwlassen.  Wird  das  Schiff  in  Quarantäne  gelegt,  so  darf 
niemand,  selbst  der  Lotse  nicht,  ohne  Erlaubnis  des  (^uarantänebeamten  mit  dem 
Lande  verkehren.  Ein  in  Quarantäne  gelegtes  Schiff  muß  am  Tage  im  Topp  des  Fock- 
mastes die  Flagge  Q,  bei  Isacht  ein  entsprechendes  Licht  zeigen,  und  darf  diese 
Signale  erst  naicn  Eilaubnifi  des  Quarant&iebeamten  herunterhok»i. 
Ein  Gesundheitspaß  wird  verlangt. 

Quarantäneunkosten.    An  den  Zollbeamten  sind  für  den  wsten  Tag 
der  Quarantäne  zu  zahlen: 

Von  Sduffeo  unter  50  B-T.  Qi«fie  $  1.40 

«  €  von  50  bis  79  .  »  2.40 
«  «  <  80  «  99  «  *  '3.60 
«       <       «     100  «       «     und  darfiber  4.80 

Fttr  jeden  folgenden  Tag  .der  Quarantäne  ist  die  HäJfto  dieser  Twx»  zu  saUeiu 
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An  den  Quaraniänebe&mten  oder  den  Arzt  ist  zu  zahlen: 

P'iir  den  ersten  Besuch  (einschließlich  Verkehiserlaubius)  $  2.50. 
Für  jeden  folgenden  Besuch  $  1.50. 

Auswanderer-  und  Passagiersohiffe  haben  einen  besonderen  Tarif. 

Alle  Zoll-  und  Quarantänebeamten,  Lotsen  und  Schlepper  führen  eine 
Quarantäneverordnung  bei  sieh,  deren  Ubertxetimg  kann  mit  Geldbuße  oder  mit 
dreiüig  Tagen  Haft  bestraft  werden. 

Die  klimatischen  Gesundheitsverhältnisse  des  Hafens  sind  gut. 

ZoUbehandlong  ist  zuvorkommend.  Der  Beamte  bleibt  an  Bord  solange 
das  Sehif!  auf  dem  8trom  liegt.  An  Schiffspapieren  werden  MustenoUe,  Scbi£EB- 
zcrtifikat  und  Meßbrief  verlangt. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  St.  Johns-Hafen  ist  7^  30«»|n,  die  Springbochwasser- 
höhe  beträgt  1.1  m  (3' V),  die  Nipphochwaaserhöhe  1.0  m  (3V«')-  ^  ^  Binfahrt 
Iftuft  nur  Mhwacher  Tidenstrom.  (Fortaetsoqg  Mgt.) 


Kleinere  Mitteilungen. 

1.  Helle  riecke  auf  dem  Meere.  Diese  führt  W.  Koppen  in  einer  Mit- 
teilung im  Aprilheft  dieser  Zeitschrift  (S.  227)  auf  verringerte  Oberflächenspannung 
zurück  und  fordert  zur  Vornalune  der  entsprechenden  Versuche  auf.  Vielleicht  kann 
man  aber  auch  an  andere  Erklärung  denken.  Es  ist  ja  ]>ekannt,  daß  sich  Wellen 
nicht  ^fort  bilden,  wenn  die  entsprechenden  Bedingungen,  Wind  z.B.,  eintreten, 
sondern  daß  es  längere  Zeit  dauert,  bis  sie  ihre  schlieBliche  Große  erreicht 
haben.  Ebenso  dringen  sie  nur  ganz  allmählich  aus  dem  bewegten  Teil  der 
Fläche  in  einen  noch  ruhigen  vor,  die  längeren  sanfteren  Wellen  schnell,  die 
kürzereu  langsamer.  Steigen  Wasser ni aasen  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfläche,  so 
erhaltMi  aueh  diese  die  Schwingungsbewegung  nicht  sofort  eingeprägt,  die  Stelle 
vorhält  sich  dann  ahnlich  wie  eine,  bis  zu  welcher  Wellenbildung  noch  nicht  vor- 
geschritten ist:  sie  wird  höchstens  von  längeren  Wellen  durchmessen,  die  kürzeren 
und  die  spitzen  sterben  vorher  ab.  Schon  gewöhnliches  Aufwirbeln  des  Wassers 
wirkt  übrigens  im  selben  Sinn.  So  erinnere  ieh  mich,  wie  lange  auf  lei<dit- 
gekräuselten  Seeflächen  rWn  Dainpferwege  und  selbst  Kahnspuren  sichtbar  blieben, 
nicht  etwa  bloß  einige  Minuten,  sondern  selbst  eine  Reihe  von  Stunden.  Auch 
praktische  Ausnutzung  wurde  vorgeschlagen:  so  sollten  aufwärtsgerichtete 
Plüssigiceits-  oder  Luftblasenstrahlen,  gespeist  von  Röhrenleitnngen  am  Heeres^ 
grund,  die  Wirkung  von  Wellenhrrrhcrn  übernehmen.  Von  Wirklicher  erfolg- 
reicher Ausführung  ist  mir  allerdings  nichts  bekannt. 

Nun  werden  in  einer  größeren  Wasserfläche,  besonders  wenn  deren  ver- 
sefaiedene  Teile  nicht  von  gleichstarkem  Wind  fiberstrichen  werden,  jedenfalls 
Stellen  vorkommen,  in  denen  Wassermassen  aus  der  Tiefe  an  die  Öberfläche 
tretPTi,  andere  hinwieder,  wo  sie  von  der  Oberfläche  hinabsinken.  Die  letzteren 
Wühl  weniger  —  hier  wirkt  eher  die  Verschiedenheit  der  llorizontalströmung  — 
sicher  aber  die  ersten  geben  AnlaB  zur  Bildung  von  ruhigeren  Gebieten.  Auch 
über  deren  allgemeine  Form  läßt  sieh  efwn?  aussagen;  man  braucht  sich  nur 
der  von  V.  Bjerknes  eingefiihrten  Konstruktion  der  Strom-  oder  richtiger 
Strömungslinien  der  Luft  an  der  Erdoberfläche  zu  erinnern.  Auch  in  der 
Atmosphlre  gibt  es  ja  nicht  bloB  horizontale  Strömungen,  sondern  es  steigen  an 
einer  Stelle  Luftmassen  auf,  an  andern  sinken  sie  ab.  .\us  den  erwähnten 
Zeichnungen  folgt  nun,  daß  sowohl  das  Auf-  wie  das  .\bsteigen  im  allgemeinen 
längs  ganzer  Linienzüge  am  ausgesprochensten  auftritt,  niciit,  wie  man  vielleicht 
erwarten  könnte,  bloß  Aber  einzelnen  geschlossenen  Gebieten. 

Überträgt  man  nun  das  auf  die  wohl  nicht  allzu  stark  verschiedenen  Vor- 
gänge im  Wasser,  so  folgt  sofort,  dn'.\  sich  die  Oebicto  stärkeren  Aufsteigens, 
also  die  hellen,  weniger  gekräusellun  Flecken,  in  Form  langer  Streifen  anordnen 
müssen.  Wahrscheinlich  bitte  man  darin  die  Erklärung  der  beobachteten  Er- 
scheinung, wobd  natürlich  nicht  ausgeachloBsen  ist,  dafi  Unterschiede  der  Ober- 

Aua.  1  Hjdr.  äs«.  »HS,  Heft  TL  *  ^  i 
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flächoir^prinnung  noch  Jitinr^rflom  mitwirken  Vielleicht  gerade  dort,  wo  die 
Wassermassen  in  die  Tiefe  sinken,  da  sich  von  beiden  Seiten  her  die  oberste 
Sehieht  KttrammeiMchiebt  und  da  die  Sufierste  Decke  mitniromt.  Nur  so  kdnnte 
man  sich  sehlifißlioh  das  längerdauernde  Bestehen  von  Stellen  Terseliiedener 
Oberflächenspannung  nebeneinander  erküren. 

Wien,  Mai  1916.  Wilhelm  Schmidt. 

2.  Naobrichten  von  Shackietons  Südpolar- Expedition.  Im  Sommer  1914 
hftt  Shackleton  mit  dem  Schiff  »Endurance«  die  Fahrt  nach  dem  Sfldpolar- 

gebiet  angetreten.  Sein  Plan  war  am  südlichsten  Punkt  des  Weddell-Meeres  zu 
landen,  also  auf  dfim  von  der  2.  Deutschen  Südpolar-Expedition  entdeckten  Prinz- 
regent-Luitpold-Land in  der  Vahsel-Bucht  Winterquartiere  aufzuschlagen.  Von 
seinem  Landungsplatz  aus  wollte  er,  wenn  möglich  noch  im  gleichen  Jahr  quer 
fiber  das  Inlandeis  die  Ross-See  zu  erreichen  versuchen,  wo  ihn  eine  Tlilfs- 
expedition  erwarten  und  gleichzeitig  für  ihn  Depots  nach  Süden  vorschieben 
sollte.  Die  letzte  Nachricht,  die  bislang  von  Öhackletons  Hauptexpeditiou  ge- 
kommen ist|  stammte  aus  SÜd<Georgien  und  besagte,  daß  nach  Nachrichten 
der  Walfänger  die  Eisverhältnisse  des  Weddell-Meeres  im  Jahre  1914  sehr  un- 
günstig wären,  so  daß  die  Durchquerung  des  antarktischen  Kontinont?  »^rst  im 
Jahre  1915  in  Aussicht  genommen  sei.  Zu  letzterem  sei  hier  augeiühri,  daß 
Shackleton  wohl  in  Süd-Georgien  durch  Kapitän  Larsen  erfahren  hat,  dafi  es 
gänzlich  aus^^eschlossen  sei,  daß  er  schon  im  November,  wie  geplant,  Prinzregent- 
Luitpold-Land  erreichen  könne,  denn  Nachrichten  über  die  Eisverhältnisse  im 
Weddcll-Meer  sind  auch  auf  Süd-Georgien  nicht  vorhanden,  da  die  Walfänger 
hdcbstens  nach  den  Sfid-Sandwich-Inseln  gehen  und  der  Süd-Sommer  ja  erst  vor 
der  Tür  stand. 

So  war  es  auch  nicht  erstaunlich,  daB  im  vergangenen  Jahr  keine  Nach- 
richt von  Shackleton  eingetroffen  ist,  wohl  aber  mußt^  man  in  diesem  Früh- 
jahr Nachrichten  erwarten,  und  zwar  sowohl  von  Shackletons  Hauptschiff 
»Endurance«  wie  auch  von  dem  nach  der  Boss-See  Ende  1914  von  Neu-Seeland 
abgegangenen  Ililfsschiff  =  Aurora«.  Nur  von  diesem  ist  im  April  ein  Bericht 
auf  drahtlosem  Wege  von  Hobart  in  Tasmanien  eingelaufen,  der  hier  (nach  einer 
Übersetzung  aus  den  Daily  News  in  der  Tijdschrift  van  het  Konigl{|k  Neder^ 
landsch  AardrijkiriEundig  Genootschap  vom  16.  Mai)  im  Auszug  wiedergegeben  sei. 

Die  »Aurora«  verließ  im  Dezember  1914  programmäßig  Nou-Seeland,  lief 
erst  die  Macquarie-Insel  an  und  ging  dann  nach  Süden.  Das  erste  Eis  wurde 
in  6S^  S-Br.  angetroffen,  am  7. 1.  1916  wurde  Ht  Sabine  auf  dem  antarktische 
Kontinent  gesiclitet  und  am  16. 1.  bei  Kap  Evans  im  Mac  Murdo-Sund  gelandet,  also 
dort,  wo  zuletzt  Kapitän  Scott  sein  Wintertjuartier  aufgeschlagen  hatte.  Hier 
wurden  Steinkohlen,  Benzin  und  Petroleum  an  Land  gebracht  und  das  Proviant- 
lager bei  Hut  Point  besucht.  Wihrend  eine  kleine  Abteilung  an  Land  ging,  um 
die  Terra-Nova-Hütte  bei  Kap  Evans  zu  besuchen,  dampfte  das  Sehitt  weiter 
südwärts  in  den  Sund  nach  Hut  Point,  um  dort  zur  Überwinterung  zu  bleiben. 
Von  hier  wurde  eine  Abteilung  von  drei  Mann  mit  neun  Hunden  nach  dem  etwa 
100  km  entfernten  Minna-Blutf-Depot  nach  Süden  entsandt;  eine  andere  Partei 
zog  am  25. 1.  1915  nach  dem  etwa  300  km  entfernten  Mt.  Hooper-Depot,  bei  der 
sich  auch  der  Kapit3n  der  »Aurora«  Mackintosh  befand.  Eine  dritte  Abteilung 
aus  sechs  Mann  ist  sodann  noch  mit  einem  Frachtauto  und  einem  Schlitten  nach 
Süden  aufgebrochen. 

Über  die  Schicksale  des  HiUeachiffes  berichtet  Leutnant  Stenhoüse,  daß 
das  Schiff  »Aurora«,  bei  Kap  Evans  am  18.  März  1915  vor  Anker  liegend,  durch 
schwere  Stürme  die  Anker  verlor  und  nach  Norden  gegen  den  Einzug  des  Mao 
Mnrdo-Sundes  triebe  in  steter  Gefahr,  toh  Eisbergen  gerammt  oder  durch  Treib* 
eis  beisetzt  ZU  werden.  Es  gelang  jedo^,  am  folgenden  Tag  wieder  nach  Süden 
zu  dampfen  und  in  drr  »Discovery« -Bucht  Provinüi,  für  zwei  Monate  und 
12  Expeditionsieute  reicliend,  zu  landen.  Sechs  Mitglieder  wurden  an  Bord  ge- 
nommen, jedoch  bald  bildete  sich  wieder  Jungeis,  und  da  es  zu  gefährlich  war, 
so  diclit  unter  Land  zu  bleiben,  ging  die  »Aurora«  bei  Kap  Evans  zu  Anker. 
Vier  Beobachter  gingen  hier  mit  der  wissenschaftlichen  Ausrüstung  in  die  Über- 
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winteningshlitte.  Da  die  aQdliche  Abteilang  sum  Proviantl^en  ffir  Shaoklaton 

nocli  nicht  zurückgekehrt  war,  wurde  eine  Ililfsexpedition  für  di606  ftlUg^ir&Bte^ 
die  aber  so  sohlechtes  Wetter  antraf,  daß  sie  umkehren  mußte. 

Am  6.  Mai  191Ö  brach  ein  Orkan  los,  der  so  viel  Eis  von  der  Küste  fort- 
führte, daB  das  Schiff,  vom  Eis  eingeBchlossen,  nach  Norden  in  die  Rose-See 
forttrieb.  Die  »Aurora«  hat  nun,  vom  Eis  besetzt,  eine  ahnliche  Trift  im  Ross- 
Meer  ausgeführt,  wie  1912  die  »Deutschland«  im  Woddell-Meer.  Von  den  spär- 
lichen Kachrichten  wissen  wir,  daß  am  21.  Juli  das  Ruder  infolge  einer  Eis- 
pressung xerhraeh;  einige  Tage  später  kam  das  Schiff  aus  der  gefährlichen  Lage 
frei  und  konnte  nach  Norden  dampfen  und  drahtlos  Hilferufe  aussenden,  die 
aber  nicht  beantwortet  wurden.  Dann  wurde  das  Schiff  wieder  von  Eis  besetzt, 
trieb  nach  2iordwesten,  um  Kap  Adare  herum,  sichtete  die  Insel  Öturgo,  sodann 
weiter  westlich  das  von  der  «Terra  Nova«  1911  entdeckte  Oates-Land  nnd  so> 
laiin  noch  weiter  westlich  neues  Land,  das  festgelegt  wurde.  Erst  am  12.  Februar 
1ÜI6  kam  das  Schiff  frei,  am  1.  März  wurden  die  Waken  größer,  aber  dafür  be- 
stand erhöhte  Eisberggefahr,  bis  die  »Aurora«  endlich  am  14.  März  1916  in 
64^  27'  S-Br.,  161*'  O-Lg.  mit  voller  &aft  nach  Norden  dampfen  konnte,  nm 
Anfang  April  Port  Chalmers  (Dunedin)  in  Neu-Seeland  zu  erreichen. 

Soweit  die  bislang  vorliegenden  Nachrichten.  Wie  aus  Zeitungsmeldungcn 
hervorgeht,  sind  10  Mann  an  Land  zurückgeblieben,  darunter  augenscheinlich 
der  Kapitän  Mackintosh,  früher  2.  Offizier  auf  Shaokletons  erster  Sfldpolar- 
fahrt.  Ob  Mackintosh  überhaupt  von  seiner  Schlittenreise  nach  Mt.  Hooper 
Point  zurückgekehrt  ist,  darüber  verlautet  nichts.  Da  vor  Anfang  des  Jahres 
1917  schwerlich  ein  Hilfsschiff  Viktoria-Land  erreichen  kann,  so  sind  die  hier 
surückgebliebenen  Expeditionsmitglieder  fUr  1 V2  Jahre  nebst  den  gegebenenfalls 
von  der  Weddell-See  nach  der  Roß-See  durchstoßenden  Teilnehmern  der  Haupt- 
expedition auf  den  gelandeten  Proviant  wie  auf  den  Dauerproviant  der  früheren 
englischen  Expeditionen  angewiesen.  Da  gute  Hütten  und  Brennmaterial  vor- 
handen sind,  so  dOrfte  dies  mit  Hilfe  von  Pingninen  und  Robben  wohl  gelingeo. 

Viel  ernster  sieht  die  Lage  der  Hauptexpedition  in  der  Weddell-Se^  aus, 
falls  nicht  in  diesen  Tagen  die  Rückkehr  des  Schiffes  »Endurance«  gemeldet 
wird,  das  als  überfällig  betrachtet  werden  muß.  Die  Schiffahrt  in  der  Weddell- 
See  wird  von  Mitte  März  an  durch  die  Bildung  sich  schnell  verstärkenden  Jung- 
eises verhindert,  so  dafi  Schiffe  um  diese  Zeit  vom  Eis  besetzt  werden,  wie  z.  B. 
die  »Deutschland«  am  8.  März  1912  in  74°  S-Br.  Die  «Scotia«,  welche  am  13.  März 
1904  (weit  östlicher  unter  Coates  Land)  noch  aus  dem  Eis  frei  kam,  wurde  am 
5.  Mai  ans  Kapstadt  gemeldet.  Falls  Shackleton  im  April  nach  Süd-Qeorgien 
zurückgekehrt  wäre,  würde  auch  schon  eine  Nachricht  nach  Buenos  Air^  im 
Laufe  des  Monats  Mai  übermittelt  worden  sein.  So  besteht  also  keine  wesent- 
liche Aussicht,  daß  die  »Endurance«  jetzt  noch  gemeldet  wird,  und  man  muß 
annehmen,  da6  das  Schiff  entweder  auf  der  Rückfahrt  vom  Eis  besetzt  worden 
ist  und  mit  ihm  triftet,  oder  daß  es  im  Süden  festgehalten  oder  verloren  ge- 
gangen ist.  Die  unklare  Situation  des  Schiffes  bedingt  jedenfalls  die  Entsen* 
dung  einer  Hilfsexpedition  auch  in  die  Weddell-See  0* 

Die  Ereignisse  bei  der  Shackleton-Expedition  beweisen  von  neuem,  dafi 
es  bei  der  Erforschung  der  Antarktis  nicht  angängig  ist,  das  Schiff  im  hohen 
Süden  überwintern  zu  lassen,  Scott  hatte  1902/03  die  »Discovery«  in  der 
»Di80overy<-Bucht  im  inneren  Mac  Murdo-Sund  einfrieren  lassen,  was  zur  Folge 
hatte^  daB  das  Schiff  im  nächsten  Sommer  nicht  frei  kam  und  kostpielige  Ent- 
Satzexpeditionen  bedingte.  Bei  seiner  2.  Expedition  1911  hatte  Scott  dann 
ebenso  wie  früher  Shackleton  und  gleichzeitig  Amundsen  das  Expeditions- 
schiff nach  Norden  zurückgesandt.  Das  Expeditionsschiff  der  1.  Deutschen  Süd- 


')  Während  des  Drurke»  geht  die  Nuchricht  ein,  daß  .Shuckleton  am  31.  V.  in  Port  Stanley 
ipslandet  iit,  „»Eodoranoe«  wurde  am  27.  Oktober  191Ö  mitten  im  WeddeU-Meer  zerquetscht  und  trieb 
biemuf  7Q0  8m  im  Eis  bin  zum  9.  April.  Am  16.  April  hmdeten  wir  auf  der  Elephanten-TiHel.  Am 

24.  April  ließ  ich  23  ^Innii  in  eiiif  r  Ki-!i("ph!o  zurück  und  be^ah  mich  mit  5  Mann  iii  <  iti(  iri  !Vn)t  von 
22  Fuli  Laiige  nach  Hüd-Cieurgien,  um  iiilfe  m  holen.  aU  it-b  die  lubcl  vcrlieii,  waren  alle  wohl, 
brauohai  aber  drianad  Hilfe." 

4* 
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polar-Expedition  unter  y.  Drygalski  war  durch  einen  Sturm  zwischen  Blaueis- 
Bergen  festgekommen  und  wurde  nur  durch  einen  günstigen  Zufall,  daß  »ich 
die  Eisstauung  löste,  am  Ende  des  nächsten  Sommers  frei.  Wie  unangenehm 
die  Situation  fQr  «tn  Scdiitt  am  Rande  des  Inlandeises  werden  kann,  haboi  wir 
auf  der  2.  Deutschen  Südpolar*Bzpedition  1912  vor  Fi  in  regent-Luitpold-Land 
erlebt.  Ein  kleiner,  natürlicher  Hafen,  der  zwischen  dem  Inlandeis  und  der  Eis- 
barriere zur  Überwinterung  ausersehen  war,  veränderte  seinen  Charakter  im 
Februar  TolletSndig  durch  das  Abtreiben  großer  Teile  der  Eisbarriere.  Sowie 
sieh  Jungois  Anfang  März  bildete,  wurde  das  Soliiff  davon  besetat  und  befond 
sich  in  Gefahr,  entweder  gegen  den  Rand  des  Inlandeises  j^epreßt  zu  werden, 
oder  aber  mit  dem  Jungeis  aus  der  Bucht  herauszutreiben,  so  daß  bei  der  Be- 
wegungsunfähigkeit des  Schiffes  ein  Zusammenstoß  mit  den  vor  der  Bucht 
treibenden  Kisbergen  unvermeidlich  schien.  Es  ist  das  große  Verdienst  des  ver- 
storbenen Kapitäns  der  »Deutschland«  R.  Vahsel,  die  Situation  noch  rechtzeitig 
erkannt  zu  haben;  dadurch,  daß  er  das  Schiff  aus  der  Jungeisscholle  heraus- 
arbeitete und  am  nSohsten  Tage  darauf  drfingte,  mit  dem  Schiff  nach  Norden  su 
fahren,  hat  er  wahrsclieinlich  Schiff  und  Mannschaft  vor  dem  Untergang  bewahrt. 

So  sollte  es  denn  bei  der  Ausführung  späterer  Expeditionen  ins  Südpolar- 
gebiet zum  Grundsatz  gemacht  werden,  stets  das  Schiff  zurück  in  einen  eisfreien 
Hafen  au  senden.  W.  Brennecke. 


Neuere  Veröffentlichungen. 

A.  Besprechungen  und  ausführliche  Inhaltsangaben. 

J.  van  Kenn:    Zeevaartkundige  Tafelen    voor  Waamemingen  naby  den 

Meridiaan.    «o.  60  S.  Te  Heldcr  1914.    C.  de  Boer,  Jr. 

Die  Tafelwunmlung  will  die  ßcrccbming  der  Folhöhc  aas  CircammeEidiaiihflhai  crldehlem. 
Sie  ■cUiflflt  sich  eng  an  die  bekannte  Etetwicklnng  an;  9  =  'S  +  z  —  c,  -f-  c^,  wo 

s2Hiu^  7^  co8^eOB^coMc(^  —  d):Binr  und 

4^  s  2  rill*  2  coH9C0B^<»Mc(9  — tf)r«otg(7  — d):rinr 

iBt  Der  VerfuMer  fae»idinflt  den  Btiindeawiakd  mit  P.  PoUiQIm  and  Ddclination  mit  b  und  d, 

b  —  d  mit  N  and  setct        8  nn*  ~- :  rin  V =3437.76  sinvc»  P, 

so  daß  Cy  =  3437.75  siiivera  P  cos  b  cos  d  cosct'  X 

wird.  Tafel  I  entbilt  fUe  Urenzea  der  äiuodenwijikel  für  Circmiimeridi&DbcobachUingen.  Tafel  II 

den  Wert  log  3437.75  sinvortP,  Tafel  III  die  loffcoa,  logcosec,  lopnee  und  lofrrin  innerbalb  der 

Grenzen  der  Tafel  I  und  Tafel  IV  gibt  den  Wert  der  ersten  Korrektion,  d.  h.  dir-  nnmeri  für 
log  3437.75  ainvors  F  •  coeb  •  CO«  d  •  co^ec  X.  Tn  Tafel  V  findet  mau  dann  die  zweite  Korrektion  c,  mit 
den  Aigumenten  N  und  e,.  Das  Azimut  wird  mit  Hilfe  der  Tafel  III  nach  der  Fonttd 

sioT<—  sinPcoedsech 

gefunden. 

Tio.t  Fühler,  der  dadurch  entsteht,  daß  man  die  erpte  und  zweite  KnrrcVtion  ztjnjirhst  mit  der 
gegißten  sLait  mit  der  widiren  Breite  entnehmen  muß,  wird  schließlich  durch  die  m  Tafel  VI  ttebrachte 
Korrektion  berücksichtigt,  in  die  man  mit  dem  Azimut  und  dem  Untoiaebied  iwlscben  gegiiUer  und 
bewchn«<tw  Breite  eingeht.   Ur.  M.  | 

B«  Neueste  Ersdiemtuitfeii  im  Bereidi  der  Seefahrt  und  der  Meeres- 

knade  sowie  auf  verwandten  Gebieten, 
a.  Werke. 

Witterangskunde. 

Dreis.  J.:  DU  Wunder  der  Atmosphäre.  9*.  96  B.  m.  35  Abbildgn.  Leipzig  11)16.  Tb.  Thomas, 
Verlag.  IMM. 

Physik. 

Berg.  A.:  Äthersirömtings-  und  Äthfrstra/tluiu/nhi/pulhese  z.  Erklärung  der  kosm.  6lrahlungs- 
erackeinungen  mit  besondm  i  lU  rücksichtig.  d.  Erde,  d.  JupUBT  u.  vor  aUtm  d.  Sonne. 
8".   VITT  u.  2d3B.  München  1916.   Verhig  Natur  u.  Kultur.  3.00^ 

VeiX'liieiU'ne.s. 

Frit  ,  .  '  A.:  Das  Schicksal  det  Set^kabel  im  Kriege  und  die  Leisttmgen  der  deulschen 
SeekabelrlndmtrU  in  VergtutgenkeU  und  Zukunä,  Ö».  64  8.  Eason  1916.  G.  D.  Baedeker. 
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b.  AbbandluRgBn  in  Zeitschriften,  sonstirren  fortlaufenden  Veröffent- 
lichungen und  Sammelwerken. 

Witteruugiikunde. 

Über  die  Windverhältnisse  in  den  hökerm  Lufliekiehim  nach  dm  PitötballonbeoiHtehiungen 

in  Triest.    K.  Mnzcllc.    »Dcnksrlu.  Akad.  d.  Wisst'iisch.  AVien    ir^lfi,  *X1.  Bd. 
Die  Windgeschwindigkeit  auf  dem  Brotkengipfel.  (  i.  Hellmunn.  »V  oröffcntl.  Prciiß.  Meteorol. 
Institut»  191Ü.  Nr.  290, 

Cyelonale  gtoring  ten  zuidM  van  30°  N.  B.  tnaaehen  4(P  en  46^  W.L.  cp  11.  S^tanber  1916. 
»Eto  Zee«  19  H"..  Nr.  4. 

Häufigkeit  und  Dinner  der  NiederMhlSg«.  O.  H  eil  man  d.  »VeiOffentL  Freufl.  Ibtaorol.  bistitaU 

1910,  Nr.  290. 

Darstellung  von  Niederge^e^wariaUonm  naeh  Monatwerian.  B.  J.  BirkeUnd.  »Meteorol. 

ZtBchr.^  19 IB.  IIft.4. 

Über  Regenwindrosen  und  über  den  Anteil  des  Schnee»  an  der  Onamimenge  det  Nieder- 
schlages.  Sc  Ii  wall)  f.  Ebenda. 

Sehr  starke  Verdunst/uo/  in  kurzer  Zeit.    W.  Knoche.  Ebenda. 

Zur  GcunttervorlicrsiKjr'.  \  (iiM  kci.    -Das  Wettcr<  1916.  Uft. -l. 

Der  Einnuß  des  Geländes  auf  die  Bildung  von  IIagd.woUeen.  B.  Greipel.  Ebenda. 

Das  Unweiter  vom  31.  Januar  1913  mit  eigenartig  orÜiekem  AulWefen  von  Sturm,  Staub' 
fall,  Eisregen,  Glatteis,  Ifaifet,  Gratgteln  und  Sehnee.  C.  Kafiuer.  •VerOffentl.  Preuß. 
Meteorol.  Institut-  1910,  Nr.  200. 

Der  EinfluJi  der  Schmelzwärme  auf  das  Klima  von  Wien.  W.  Schmidt.  >^l2.-Ber.  Akad. 
d.  Wiaenach.  Wien«  1915.  Abt.  IIa.  124.  Bd.,  5.  Uft. 

Meeres-  «nd  Gewftsserfcmnde. 

Die  Gezeiten,  Seiches  und  Strömungen  des  Meeree  bei  Äriatotelet,  A.  Endröa.  >BitE.>Ber. 

Akad.  d.  Wis^nsch.  München«  191.'..  Hft.  lU. 
Experimentelle  Untersuchungen  :ur  Entstehung  von  S^arungtekiehteil.  A.  Merz.  »Ztachr.  d. 
Ui-scllw  h  f  Krdkde.,  Berlin«  1910,  Nr.  4, 

Reisen  und  Expeditioaen. 

De  tram^antaretiiche  es^MdUie.  »Tijdadar.  Nederl.  Aaidrijfcak.  Geoootadiap«  1016,  Mei  lö. 
Vfseherei  md  Fwuie. 

The  whale  fisheries  of  the  world.   C.  Rabot.   »Annual  rep.  Sinithson.  Institut«  1913. 

Die  Niederelbhfhe  Küstenfischerei.    E,  Sferner.    »Der  Fischcrbote»  1910,  Nr.  3'4. 
Eine  Versuchsfischerei  an  der  brasilianisclien  Küste.   N.  Lorcuzcn.    »Mittcil.  Deutach,  See« 
fiadt-Veiein«  1910,  Nr.  1/4. 

Physik. 

Über  die  Richtkraft  eines  rotierenden,  geführten  KreieÜ».  A,  Lechner.  »Bitx.-Ber.  Akad.  d. 

Wiaaenach.  Wien*  1915.  Abt.  IIa,  124.  Bd..  5.  üft. 
Die  Bahn  der  SehallHrahlen  in  der  Luft  unter  dem  Einfinß  der  Temperatur.  V.  Komraerell. 

^l'Iiysikal.  Ztschr.    1910,  Nr.  9. 
Die  elektrische  Leitfähigkeit  der  Atmosphäre  vor  Geivittem.  W.  Budig.    »Veröffentl.  i'reuß. 

MeteoWl.  Institut-.  1916.  Nr.  290. 
Über  eine  graphi^he  Rechentafel  zur  Berechnung  dar  lunelektriechen  Leitfähigkeit. 

E.  Barkow.  Ebenda. 

Über  die  atmosphärische  Quelle  der  durehdriugmden  Strahlung.  F.  Linke.  »Meteovol. 

Ztschr.c  1910,  ITft.  4. 

Drahtlose  Telegraphie  und  Telephonie.   Einfluß  atmosphärischer  Störungen  OUf  die  Aue- 

breüung  elektrischer  Wellen.   »Elektrotecbu.  Ztachr.«  1916,  Uft.  16. 
Über  die  Hypothese,  ufelehe  der  Poimm'eehen  TTümrie  du  ^Od/Ilnm^netiemue  aufrunde 

liegt,  und  über  die  Umuläasii/kvit  dereeiben.  V.deOiaxa.  >8itx.-Ber.  Akad.  d.  Wiaaenach. 

Wien.  1915,  Abt.  IIa,  124.  IUI  ,  10  Hu. 
The  earth's  niagnetiem.   L.  A.  l'aiu  r.    »Annunl-Ki  p.  Sroithson.  luHtitut,«  1913. 
Ergebnitw  der  Meeeungm  in  dm  Jafiren  MS  und  1916  an  Säicutaratationen  der  Magnetiechen 

LandegauAuthme.  A.  Nii>p>  Idt.   »Verorfend.  Preuß.  MeleoraL  Inatttut«  1916,  Nr.  290. 
Vorh'iufiife  Miffcilitniicn  über  die  Ergebnisse  der  7n a gneHeehen  Beobochiungen  in Potedom 

utul  Seddin  im  Ja/tre  l'Jl-'.    A   Hclimidt.  Ebenda, 
instrunienton-  und  .\p}»anifeiikunde. 

Concours  pour  le  reglage  des  chro7iometres  «  Geneve  en  1915.   (Schluß.)    -.Journ.  .Suisae 
d'Horlog.  1916,  Mai. 

Eenige  opmerklngen  over  de  theorie  r<i)i  het  kompas.   .T.  van  Roon.    »De  Zee    1910,  Nr.  5. 
Der  Kompaß  in  der  Entwicklung  unserer  Kultur.  Ä.  Nippoldt.  »Weltall«  1915/10,  Hfl.  3/4. 
Ein  Lokalvariometer  für  die  Vertikalinteneität.  A.  Schmidt.   »Vecdffentl.  Prauß.  Meteorol. 
inaütut«  1916.  Nf.  290. 
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über  ei?i  Vertikalvnriometer  mit  Eisensiäbm.  O.  Venske.  Ebeuda. 

Zur  BeJuvnHinK!  und  Erhaihmg  ggUiU»  KrHv»  timl  venUbertet  Olat^piegeL  B.  Roven- 

lecher.    »Sirius^  1916,  Hft.  Aß. 

Astronomie,  terrestrische  imd  astronomische  Navigation. 

Hoogteparallel  en  hoogtekoomme.   D.  Mare.   »De  Zec  1916,  Nr.  5. 
SUenhoogten  zonder  kim.  8.  J.  Schoort  Ebenda.  Nr.  4. 

Ckronomeier  «^ondAq^a/fejr  en  fyuiiwe  kimduUtiiiff.  0.  de  Korket.  Elienda.  St,  4. 
Klisten-  wid  UatenbesoliTelbiug. 

Hun  m  tmig  äocr  Straat  MagMan.  C.  de  Korver.  »He  SSee*  1916^  Nr.  4. 
Sehttbbetrieb  und  Sehifflura. 

Tuienty  yearsprogress  in  marine  c(>>i,HrueiioH.  A.Qraeic.  «Aimual-Ikp  SinithHon  Iii8titiit.<  1913. 
BetriebserfaArungen  mit  Motorschiffen.   «Motorediiff  u.  Motorboot«  1916,  Nr.  10. 
Äufbetffahrung  von  feuergefährlichen  Flüssigkeit^  €tn  Bord.  Ebeuda.  Nr.  9. 

HandelHgreoi^raphie  und  Statistik. 

Die  Handclftschiffahrt  der  Vcreiniyten  Staaten.    E.  Schultze.    »fjlierall-  I'JIG.  Hft.  8. 
BehUführtüverliältnuise  Österreich- Ungarns  zu  der  Levante  und  den  Balka>is(anten  bis  zum 

Ausbrttche  des  WeUkriegea.  A.  Frankfurter,  (in  ungar.  Sprache.)    >A  Tengarc  1916, 

April/Mai. 

Handel  u,  Schiffahrt  in  Dänemark  i.  d.  JoArm  1918  u.  1914.  »Dtach.  Handeb-AxdÜT«  1916, 

April. 

Handels-  u.  SekOtakrtebarieht  d.  KaieerL  Konetüaie  in  Monrovia  f.  d.  Jahre  1913  u.  1914. 

Ebenda.  • 

Verschiedenes. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  atmosphärischen  Flut.  V.  UüHchi.  »Mcteorol.  Zt^chr.«  1916,  Hft.  4. 
Die  Abfindung  des  Wracks  der  »Assistancc'^  von  den  Franklin- ErUsatzfahrten  1860—2864. 
R.  Franite.  »Feterm.  Uilteil.«  1916,  April. 


Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  April  1916. 

(Amtlich) 

In  seinen  Monot'^werten  kennzeichnete  sich  der  Monat  April  bei  annähernd 
normalem  Luftdruck  als  ziemlich  mild  und  trüb  und  im  ganzen  als  ziemlich 
feueht,  hinsiohtlieh  der  gemeasenen  Niedenohlftge;  die  Winde  waren  auf  die 
Himmelsrichtungen  verhältnismäßig  gleichmlAig  verteilt,  die  Luftbewegung  blieb 
unter  den  yieljährigen  Werten,  soweit  solche  sum  Vergleich  herangezogen  wurden. 

MittoJ,  Summen  und  Extreme 

aus  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  der  Normal-Beobaohtungsstationen  der 

Soowarto  an  der  ricntPchon  Küste. 


StatioriH-Name 
und  äeeh&he 
des  BanuMten 


.  Abw. 

MNlI.  -yil 


Lnftdrnck,  70amm-f 


red.  auf  ÄfN  u.  45°  Br. 


Max.  Dat,  Min.  Dat. 


Lufttemperatur,  ^C. 


S»»  V  I  2b  N  I  8»  N 


Abw. 

Mittel  1,°» 
I  Mittel 


Zdüder 


(Hin. 

<0«>) 


I 

B 

(lUz. 


Borkum   7.7  ui 

Wilhelmflhavca  .  8.5 
Keitum  .....  8.4 
Hamburg  ....  96.0 

Kiel  47.2 

Wuatioir  ....  7.0 
Swinaniinde.  .  .  10.0 

Bliigenwa]dennQnda6.9 

Neufahrwaaser  .  4.5 
Hemel   9.6 


r>ö.7 
58.9 
5&6 
59.0 

.')'.•. 3 
59.2 
59^ 

09.3 

59.  fi 
5y.b 


-1.3 

-i.:i 

-1.3 

-1.1 

-0.9 

-0.9; 
-1.1 

1.2 
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71.0 
71.1 
71.6 
71.7 

71.8 
72.öj 
73.3 1 

74.4 

75.6 
76.7  I 


1. 
25. 
25. 
25. 

25. 
27. 
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27. 


39.2 
39.9 
39.9 
40.4 

41.1 
40.9 
42.2 

42.8 
44.3 
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18. 
18. 
18. 
18. 

19. 
13. 
13. 

13. 
13. 
13. 


I 

7.4 

7.o; 

6.4| 
6.7! 


10.0 
10.1 
10.0 
11.81 


6.1 1  10.3 
6.21  9.7 
7.0  10.2 


6.3 
7.0 


8.7 

9.3 


7.7 
7.7 
6.5 
9.« 

7.2 
7.2 
7.7 

6.4 

7.3 


7.9]  -f  1.1 
7.8  -1-0.9 
7.1 


Ü.L   10.Ö  7. 


t  .< 
7.2 
7A 

6.7 

7.n 

7.6 


+  1.4 

-{-1.8 
-1-1.3 

4-i.r' 
4-1.5 

-f  1.6 
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0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

1  I 

2  1 
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0 
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0 
0 

0 
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BtRt. 

Tenipcntiir-Kztraiiie 

Temperatur- 
Ander  uiig 
voüTag  zu  Tag 

Feuchtigkeit 

Bewölkung 

Mittl 

■  tätrl. 

Absolutes  monatl. 

Ulte 
Mittel 
mm 

Relative.  % 

8hV'2«'N  8kN 

1  i 

Mltt 

Abw. 

▼om 

JuaZ« 

Min. 

Max. 

Tag 

Min. 

Tag 

8«>  V 

2'"  N|8h  N 

Bork. 

J0.8 

5.1 

19.JI 

28. 

2.7 

«. 

1.1 

2.0 

1.3 

6.7 

84 

83 

5.9 

.5.1 

4.e 

5.2 

—0.8 

Wilh. 

12,0 

4.4 

21.1 

28. 

1.4 

15. 

1.5 

2.1 

1.2 

6.6 

85 

i4 

85 

6.4 

t).5 

5.3 

6.1 

+0.1 

iCdt 

11.0 

4.0 

20^ 

28. 

0.2 

6. 

1.1 

1.8 

1.7 

6.9 

90 

82 

91 

5.8 

4.9 

4.7 

.5.1 

-0.9 

Ham. 

13.2 

5.1 

21.1 

4. 

1.5 

17. 

1.5 

'o 

1.8 

6.0 

81 

59 

69 

6.3 

6.1 

4.3 

5.6 

-0.8 

Kiel 

10.9 

3.9 

^l* 

0.4 

17. 

1.3 

1.4 

6.2 

86 

69 

80 

5.7 

5.3 

3.9 

5.0 

—  1.3 

Wns. 

11.5 

4.2 

19.4 

4. 

0.2 

15. 

1.2 

1.9 

«).3 

86 

73 

81 

fi.6 

4.5 

4.5 

4.9 

-1.4 

dwiii> 

njä 

4.9 

20.5 

4, 

1.3 

7. 

1.Ö 

2.5 

2.1 

6.3 

83 

09 

81 

5.1 

5.0 

4.5 

4.9 

-1.4 

Rüg. 

10.0 

3.5 

21.4 

4. 

-2.1 

1.8 

3.6 

2.1 

6.3 

87 

7S 

S.', 

7.2 

5.9 

4.9 

6.0 

0.0 

N'euf. 

11.0 

4.3 

20.7 

5. 

—0.2 

1 

1.9 

3.1 

2.3 

6.2 

82 

73 

8u 

5.9 

6.9 

5.4 

6.0 

-0.5 

Mem. 

12.0 

3.8 

21.9 

29. 

—3.3 

8. 

2.0 

4.0 

2.8 

6.2 

8-1 

66 

80 

6.7 

6.6 

6.9 

6.8 

—0.7 

ÖUt. 
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g       .\b-    :  . 

§  i  vom  S 
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Wilh. 
Kdt. 
Ham. 
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Rüg. 

Ncuf. 

Mem. 


27 
22 1 
13 
26 

18 
26 

27 

II 

23  i 
27 


ir  .38+  41 

16.  38+0.5 

161  29  -  3 

25i  5lI-T  9' 

39'  57i+17| 
9i  35+  7; 

13, 40+  t; 

17|  281—  1; 
331  55  +  21, 
31  .■>8:-^30 


Zahl  der  Tag« 


mit^'ied6r-« 
schlag  " 

Ö.2[l.O|.5.0110.0 


I-  I  '.  ^  heit««r~'  tr'nb^ 
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13 

18. 

12 

<) 

3 

1 

0 

0 

9 

8 

18. 

11 

6 

5 

0 

0 

0 

9 

12 

18. 

9 

o 

1 

0 

0 

8 

16 

23. 

16 

li 

3 

2 

2 

« 

9 

15 

22. 

13 

10 

4 

2 

0 

11 

6 

20. 

10 

9 

2 

0 

; 

t 

10 

11 

20. 

13 

10 

2 

1 

0 

5 

6 

12. 

12 

10 

1 

0 

2 

0 

5 

22 

16. 

12 

8 

2 

2 

1 

e  ^ 

16 

24. 

16 

12 

3 

3 

0 

1« 

'1 

11 

13 
8 
11 


D 

6 

11 
U 


WindgeHchwüidigketl' 


-Meter  pro  Sek. 


Uittell  Abw. 


Sturm- 
nonn 


Daten  dir  lü^fe 
mil  Stnm 


—  -  :  12.0 

5.2  — 0.8|  12.0 
3.9  i  -  12.0 
4.6  —4).  1|  12.0 

3.9  -1.0:  12.0 

-  -  :  12.0 

4.3  -03|  10.5 

4.4 
4.4 
3.9 


-D.Sebiti.lMlDO 

keine 

keine 

keine 

keine 

—  n.  Schatz,  kcujc 

keine 


"  i  15.0  I  keine 


12.0 
12.0 


6. 

keine 


Wlndriditung,  ZeU  der  BeohachtiuigBn  (je  3  am  Tage) 


»tat 

S< 

io 

y, 
y. 

O 
5c 

ONO 

C 

C 

O 

iß 

a, 

X 

Xl 

WNW 

■f 

>c 

Sülle 

2'>N 

8«>N 

Bork. 

7 

0 

10 

5 

7 

4 

6 

0 

1 

3 

18 

8 

3 

s 

9 

0 

2.7 

3A) 

2.3 

Wüh. 

6 

4 

11 

3 

4 

7 

1 

5 

10 

l 

8 

1 

1 

2.9 

ZJl 

2.8 

Keit. 

4 

1 

t 

T 

o 

3 

9 

6 

i; 

5 

fJ 

6 

6 

8 

4 

2.8 

3.5 

2.8 

Uam. 

3 

3 

3 

2 

4 

9 

5 

3 

3 

G 

10 

7 

l 

f4 

t 

7 

5 

3.3 

3.0 

2.8 

Kiel 

4 

0 

12 

•» 

7 

1 

13 

0 

14 

4 

8 

3 

7 

0 

9 

.2.4 

3.1 

2.5 

Wue. 

4 

3 

6 

3 

4 

4 

7 

8 

7 

2 

4 

5 

10 

•j 

0 

10 

3.1 

3.4 

2.4 

Swin. 

10 

9 

13 

9 

1 

4 

13 

3 

3 

1 

11 

2 

9 

4 

1 

(• 

3.2 

H.H 

2.6 

Rüg. 

1 

4 

14 

o 

9 

11 

« 

6 

5 

y 

<) 

8 

3 

2 

3 

1 

3.2 

3.6 

2.7 

Neaf. 

16 

5 

2 

l 

2 

14 

3 

5 

6 

4 

9 

2 

12 

2.8 

3.6 

2.7 

Mem. 

4 

1 

16 

3 

10 

7 

7 

2 

5 

9 

10 

3 

5 

0 

i 

2.9 

3.3 

2.1 

mtXi  Wind: 
■tirke  (Beattüori) 


Mewt  trookenoB  Wetter  herrsehte  bis  suni  10.»  bis  auf  R^entftlle  östlich 

von  dfir  Orlcr  nm  r^.,  6.  und  in  der  Nficht  vom  9.  zuni  10.,  und  ebenso  war  das 
Wetter  vorwiegend  trocken  an  der  Nordsee  vom  23.,  an  der  Ostsee  vom  24.  bi.s 
MonatsschluU;  die  zwischenliogeude  Zeit  brachte  täglich  fast  überall  Regen  bis 
auf  den  16.  an  der  Nordsee  and  den  16./]  7.  an  der  Ostsee  oetwirts  bis  snr 
Oder.  Heiteres  Wetter  herrschte  in  großer  Ausdehnung  an  der  ganzen  Küste 
am  1.  bis  4.,  Ober  dem  Westen  der  Ostsee  am  15.  bis  17.,  von  Rügen  ostwärts 
am  22.,  sowie  nteiät  längs  der  ganzen  Küäle  vom  24.  bis  30.  Ausgebreiteter 
Nebel  stellte  sich  ein  am  6.  ostwärts  bis  Rügen,  am  8.  an  der  Nordsee^  am  24. 


>)  Die  NiedenchlagRwecte  aind  auf  gaoxe  Millimeter  abgerandei. 
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und  25.  über  Pommern  und  Preußen,  sowie  am  2t>.  an  der  ganzen  Ostsee. 
Oewitter  traten  auf  am  5.  an  der  ostpreuBisehen  Küste,  am  18.  Aber  da*  west- 
lichen Ostsee,  sowie  am  21.  und  22.  von  der  Weser  bis  zur  Oder.  Steife  und 
vereinzelt  Sturmi schf  Winde  stellten  übin'  irröHerom  Gebiete  ein  am  7. 

aus  dem  Südostviertei  an  der  scbleswiij  hüisteinsclien  Küste,  am  10.  aus  dem 
N(Nrdwestviertel  zwischen  Weser  und  Oder,  sowie  ans  sQdliehen  Richtungen  am 
17.  von  der  Weser  bis  zur  Trave. 

Während  der  an<^eführten,  den  Monat  beginnenden  wesentlich  trockenen 
Periode  stand  die  Küste  zunächst  unter  dem  Einfluß  eines  von  Südosteuropa  bis 
Großbritannien  reichenden  Hochdruckgebiets^  das  sich  alsbald  über  gana  Hittel- 
europa ausdehnte  und  dann  nach  Rußland  zurückwich;  in  seinem  Bereiche  wehten 
am  2.  bis  5.  und  im  Osten  noch  am  6.  schwache  südostliehe  Winde,  die  im  ganzen 
ziemlich  warmes  Wetter  und  an  der  Ostsee  die  höciisten  Temperaturen  des 
Monats  herbeiführten.  Ein  vom  4.  bis  6.  langsam  Norddentschland  ostwirts 
durchquerender  flacher  Tiefdruckausläufer  brachte  vorübergehend  vielenorts 
leichte  Niederschläge  und  auf  seiner  Rückseite  bei  nordwestlichen  Winden  Ab- 
kühlung, welche  am  ö.  in  Ostpreußen  die  Gewitter  hervorrief.  In  seinem  Rücken 
folgte  dem  TiefauslSufw  ein  am  6.  bis  8.  über  Skandinavien  nach  Rußland  fort- 
schreitendes Hochdruckgebiet  nach,  das  auf  seiner  Vorderseite  unserer  Küste 
Winde  aus  hohen  Breiten  zuführte,  die  in  den  Tagen  vom  6.  bis  0.  meist  die 
niedrigsten  Temperaturen  des  Monats  und  an  der  Ostsee  am  8.  sowie  noch  teil- 
weise am  9.  den  einzigen  Frost  mit  sich  brachten.  Ein  zweiter,  am  10.  südost- 
wärts  über  die  Ostsee  hinwegziehender  Tiefdruckausläufer  brachte  im  Osten 
Regenfälle,  und  zwischen  Weser  und  Oder  in  großer  Verbreitung  steife  Nordwest- 
winde, die  an  der  Ostküste  Schleswig-Holsteins  bis  iStürke  8  und  9  anschwollen. 

Die  anscblieBende  allgemeine  lange  Regenzeit  war  durch  verhSltnismfißig 
geringe  Wandlungen  ihrer  Wetterlage  charaktwrfsiert.  Zwischen  Hochdruck» 
gebieten  über  Nordosteuropa  und  Sfldwesteurnpa  ers^r^ckte  sich  ein  Tiefausläufer 
über  die  Nordsee  südostwärts  in  wechselnder  Ausdohuung  über  Deutschland  und 
teilweise  über  Frankreich  und  bis  an  die  Alpen;  ein  anderes  Tiefdruckgebiet 
erhielt  sich  dauernd  über  Südrußland  und  breitete  sich  zeitweise  bis  Ostdeutschland 
aus.  Neben  den  verbreiteten  tägliehen  N'if"lf'rs('!i!rt;T''n  kennzeichneten  sich  diese 
Tage  dadurch,  daß  die  Temperaturen  nur  geringe  Änderungen  erfuhren  und  zur 
Zeit  der  Morgenbeobachtung  den  vieljährigen  Werten  meist  innerhalb  eines 
Grades  entsprachen,  abgesehen  vom  16.  bis  18.  an  der  ostdeutschen  Küste,  wo 
diese  Abwoirliungen  vi^'lfneb  2°  bis  3°  und  am  23.  5°  l)is  9-  betrugen. 

Der  23.  April  bildete  den  Übergang  zu  der  nunmehr  bis  Monatsschiuß 
wfihrenden  zweiten  Trockenzeit  des  Monats.  Der  fihet  die  Kordsee  südostwfirts 
hinwegreiohendc  Tiefdruckausläufer  verlagerte  sieh  nordostwSrts  auf  der  Vorder» 
Seite  des  von  Südwesteuropa  vordringenden  Hochdruckgebiets;  diese^^  breitote 
sich  bald  über  ganz  Mitteleuropa  aus  und  beherrschte  die  Küste  bis  Monatsende; 
entsprechend  war  das  Wetter  seit  dem  24.  fast  durchweg  hinter  und,  wie  an» 
gegeben,  im  Ostoi  teilwei.se  neblig;  bei  schwachen,  seit  dem  25.  meist  aus  öst- 
lichen Richtungen  wehenden  Winden  waren  die  Temperaturen  fast  durchweg  hoch 
und  erreichten  am  28.  und  29.  teilweise  ihre  höchsten  Monatswerte. 


Druck  und  VerJatf  v«d  E.  8.  Mittl<-r  ,v  sotin.  k  i  i^'i  <  I  '  ilofhnfhlianiilmiir  nnd  liofbnehdrackant, 
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Bericht  Uber  die  neurrunddreißigste,  auf  der  Deutschen  Seewarte 
abgehaltene  Wettbewerb -Prüfung  von  Marine -Chronometern 

(Winter  1915/16). 

Die  :39.  Chrononieter-Wettbewerb-Prüfung  hat,  wie  in  den  Vorjahren,  in  der 
Abteilun«,'  IV  dn  1)  iitschcn  Soewarte  unter  der  Leifnnü'  des  Vorstandes  derselben, 
Professor  Dr.  Stechert,  stattgefunden.  Das  Ergebnis  der  Prüfung  ist  in  dem 
nachstehenden  Bericht  enthalten. 

Die  Beteiligung  an  der  Fr&fung  war  etwas  größer  als  im  Vorjahre;  im  ganzen 
waren  85  Chronometer  von  acht  deutschen  Firmen  eingeliefert  worden.  Elf  dieser 
Instrumente  schieden  in  der  Vorprüfung  wieder  aus.  Die  übrigen  Chronometer  ver- 
teilen sich  auf  folgende  Einlieferer: 

Chronoraeter-VVerke- Hamburg   20  Chronometer. 

Th.  Knoblieh- Hamburg   2  « 

L.  Kurt z -Münster  i.  W   1  « 

A.  Lan^re  &  Söhne- Glashütte  i.  Sa   20  « 

F.  Li  decke- Geestemünde   20  « 

Union-Glashfitte  L  Sa   11  « 

F.  Vetterlein-Glashütte  i.Sa.   1  « 

C.  Wiegand-Peine   10  « 

Bei  samtlichen  Chronometern  waren  die  in  der  »Aufforderung  zur  Be- 
teiligung an  der  39.  Wettbewerb -Prüfung«  bekannt  g^ebenen  Bedingungen  er« 
fÖÄlt.  Der  Bau  der  eingelieferten  Instrumente  war  bMflgliob  der  verwandten 
Unruhe,  Spirale  und  Hemmung  bei  der  vorliegenden  Prüfung  völlig  gleichartig; 
ea  fand  allgemein  die  Nickelstahlunruhe,  Stahlspirale  und  Federhemmunjj  An- 
wendung. Sämtliche  eingelieferten  Chronometer  waren  deutschen  Ursprungs,  es 
konnten  mithin  auob  eSrntUebe  Obron<Nneter  mit  der  Anwartsehaft  auf  Px^b- 
«rteilung  in  die  Prüfung  eingestellt  werden. 

Außer  diesen  Instrumenten  wurden  einige  CJuronometer  in  der  gleichen 
Weiae  wie  die  Wettbewerb-Chronometer  mitgeprüft. 

Fflr  die  vor  Beginn  der  Wettbewerb>Priifung  übliche  Besichtigung  waren 
folgende  SadiTerstänitige  von  der  Deutschen  Seewarte  berufen  worden: 

Chronometermacher  William  Meier»  Leiter  der  Chronometer>Werke^Hamburg, 

Chronometermacher  E.  Sackmann-Altonn, 
Hof-Uhrmaoher        G.  Sc hlesicky -Frankfurt  a.  M., 
Chronometermaeber  G.  Wiegand-Peine. 

Herr  C.  Wiegand  übte  die  Obliegenheiten  eines  Sachverständigen  aus  an 
Stelle  von  Professor  L.  Strafier,  der  am  Erschdnen  verbindert  war. 

Im  Auftrage  des  Reichs-Marine- Amtes  waren  ersclnenen  der  Wirkliche 
Admiralitätsrat  und  Vortrntrende  Rat  im  Reichs-Marine-Amt  Capelle,  der  Vor- 
stand des  Chronometer -Ubäervatoriums  in  Kiel  Korvettenkapitän  a.D.  Rottuk 
und  als  Vertreter  des  Obsarratoriums  in  Wllbelmshaven  der  ständige  KUtarbelter 
Dr.  Hessen.  Weiter  wohnte  der  Uhrmacher  der  Deutschen  Seewarte  W.  Bröcking  • 
rils  Fr-atz-Mitglied  und  als  technischer  Berater  der  Behörde  der  Sitzunjz  bei. 
Außerdem  nahm  auf  eigenen  Wunsch  an  der  sich  später  anschließenden  Be- 
sprechung Aber  Fragen  aus  dem  Gebiete  der  Chronometrie  der  Chronometer- 
maeber G.  Lidecke- Geestemünde  teil.  Endlich  waren  zugegen  der  Direktor  der 
Deut:  '-hf>n  Seewarte  (Vorsitzender),  der  Hilfsarbeiter  Dr.  Möller  und  die  Beamten 
der  Abteilung  IV, 

Den  SadiTerstSndigen  lag  eine  doppelte  Aufgabe  ob;  erstens  war  festsn- 
atellon,  ob  bei  samtlichen  Instrumenten  die  vorgeschriebenen  Bedingungen  über 
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10 
47 
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n 

Name  und  Wobnort 
des 

F«brikantw» 


KluN-^«  I. 

ehr« Uli  iiiieter- Werke,  I lambing 

F.  Lidcc-ke,  Geestemüiide 

A.  Lange  ASähne,  Glashütte  L  Sa. 

F.  Lidfvko.  (Geestemünde 

A.  Lange  i"t  S")hno,  (ilusbüttc  i.  Sa. 

A.  Lange  &  äübiie,  GUshOtte  L  b^a. 
Chronometer-Werk«»,  Hambuj^ 
t  hrotiidiictcr- Werke,  Humboilg 
Th.  Knoblich,  Uamburg 
ChronometieivWerfce,  Hambuig 

Chronometer-Werke,  Hamburg 

F.  l,iil»^ki-,  (leeslemünde 
A.  i  klinge  A  S(  »hne,  Glashütte  i.  Sa. 
C.  Wicgand,  l'cine 
Chronomeier-Werke,  Uambuig 

Chronometer- Werk«',  1  larabiirg 
Chronometer-  Werke,  1 1  amburg 
F.  Lidecke,  Goc8tcmiinde 
Chronometer-Werke.  Hamburg 
A.  Lange  Ä  Söhne,  (Uashiitte  t.  Sa. 

Chroiiüniet<;r- Werke,  Uambuig 

Union,  Ghwihüttc  i.  Sa. 

C.  Wiegand,  Peine 

A.  Lange  &  Söhiie,  Glashütte  i.  Sa. 

ChiomuuflteT'Werke,  HambniK 

Wiegan<i.  l'i  iiie 
Ch rn  1 1 ( )  n  1  «^ter- Werke,  Harn bui^g 
eil r(  / n Olli cter- Werke,  H amburg 
A.  1-aiiirc  h.  Söhne.  <  ilashiilto  i.  Sa. 
A.  Lange  «Sc  Söhne,  t  ilajsbütte  i.  Sa. 
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('hräiometer- Werke,  Mamburg 
A .  LMige  h  Sfihne,  Olaabütte  L  Sa. 
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Union,  Glashütte  i.  Sa. 
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Dez.  II    Dez.  19   Dez.  27  i  .Jan.  4  .Fan  : 

bis     1    bis     I    bi»     I    bb  bu 

Dez.  19|l>ee.  27  |  Jan.  4  Jan.  12  Jtn.9) 


BCk 

sok 

sok 

sek 

705 

—  1.15 

-1 

-0.86 

+  0.85 

+  0.H4t 
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0.12 

-)  0.19 
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+  0.32 

+  0.28 
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781 
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0.27 
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+  0.48 
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+  0.52t 
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—  1.66 

-1.98 

-  1.76 
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-  0.34 
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—  2.42 

773 
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-  0.12 
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—  0.47 

-i-t».2S 

-1 

-0.29 

-0.08 

+  0.23 

+  0.21*  1 

-  2.11 

+  2.07 

+  1.81 

+  2.22 

-h2.1S* 

--  W.4.T 

-  0.27 

-  o.or» 

-  0.(53 

—  U.Oij 

rik  Iii 
—  11.11) 

-0.01 

o.t« 

J 

i-  0.22* 

-  ;-  U.VM 

  U.j)V 

+  0.53 

+  0.48 

+  0.68* 

L    A  AA 

+  U.40  1 

-  O.W 

+  o.:i4 

r  0.09 

+  0.30* 

-rO.46 

-  0.55 

-  0..S7 

-  0.ü(i 

•  0.52 

U.o4 

+  0.31 

- 

-  0.2(1 

-  0.39* 

IT 

"1"       '  ! 

—  O.öU 

- 

•0.68 

-  0.53 

-  0.50 

U.oU 

-  i.uts 

-  0.90t 

-  1.19 

-  0.91 

  U.W 

•  (».i»r» 

L  0.70 

r  1.02* 

+  0.73 

-1.39 

- 

-1.41 

-  1.38 

-  1.29* 

—  1.12 

—  1.U7 

-  1.97t 

-  2.51 

-  2.09* 

—  iXU 

—  U.£t> 

-  Ü.65t 

-  1.13 

-  0.08* 

—  U.ü4 

T  I-14 

+  1.W 

-H0.78 

+  1.09 

+  \M9r 

-1.68t 

-2.06 

- 1.75* 

—  1.50 

+  1.16 

+  0.^0 

-  0.(55 

+  0.70 

+  0.(58* 

—  U.Hu 

- 

L-  i.u;! 

+  I.Ol 

^  1.2(5* 

+  1.09 

1      4  * 

-        ]  .  \.  1 

1.20 

l.o;» 

0.73* 

—  0.9(5 

- 

1 

-l.63t 

-  2.21 

1.73» 

—  1.01 

•  2.32 

+  2.67 

+  2M 

- 

-  2.(57 

+  2.37* 

-  I.IH 

-  ().72t 

-  1.22 

1.19 

—  0.95* 

-j-  U.2U 

-  0.12 

-  (».3(> 

4^  ().0(  » 

-  0.04* 

+  0.85 

i 

-0.86 

+  (».7b 

rO.97 

+  0.77* 

-4.56 

4-4.49 

-4.86 

-1-4.68* 

■  l.itl 

-  1.49 

2.0.S 

-  I.SO* 

-  1.77 

O.öO 

-  O.C4t 

-  I.IS 

0.65* 

—  0.55 

—  1.6Ö 

-  1.72 

- 

-  2.11 

-  1.7b 

—  1.68  , 

+  0.97 

+  0.76 

+  0.46 

-1-0.43* 

+  0.51 

-1.67 

-1.71 

- 

-1.86 

-1.60* 

—  1.72  1 

-  n.-_'s 

0.28 

0..".i) 

0.(1^ 

—  (».10 

—  0.Ü0 

+  Ü.01 

-0.09 

-  0.01      —  0.05* 

—  0.28 

-0.5» 

-0.81 

-o.eH  \  —0.71» 

4-  3.ßß 

-  3.47 

L-  3.65* 

f  3.(59 

-  U.4H 

^  0.30 

-  O.OH 

O.ÜN* 

+  (».10  1 

—  0,16 

+  0.82 

+  0.79 

+  0.77* 

+  0.47  ' 

—  2.07 

-1.90 

-1.97 

-1.67 

—  1.95 

—  2.90 

+  2.5Ö 

2.22 

-  2.54* 

+  2.50 

—  U.76 

-1.08 

-  1.U4 

-  1.54* 

-1.21  , 

+  0.18 

+  0.14 

- 

-0.23 

-0.18 

-0.16*  ' 

Sek 
+  1.01 

+  0.70 
-0.06* 

-f  1.33 

—  0.51 

-1.18* 
+  1.45 
+  0.41 

—  I.IU 

—  0l52 

+  0.21 
+  2.19 

—  0.54 

—  0.14 
+  0.86 

+  0.33 
+  0.45* 
+  0.09 
+  0.57 

—  1.08 

+  o.ss 

—  0.89 

—  1.86* 

—  0.32 
+  1.1B 

—  1.44 
+  0.8(5 
+  1.00 

—  1.19 

—  1.4(5 

-)-  2.38 

—  1.03 
0.21 

+  0.92 
+  4.71 

—  1.70 

—  0.41 

—  1.67 
-hO.72 

—  1.81 

—  0.19* 
"  0.04 

—  0.44 
+  4.00 

—  0.2(5 

+  Ü.Ü8 

—  2.23* 

-  2.95 

—  0.77 
-0.04 


I 
c 

J 

Name 
F« 

0 1 

v^iiruiiiJiiicvCJ 

.Kl 

K 

1 

F.  Lidecke,  t 

2 

F.  Udecke,  C 

3 
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Jan.  12 
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sek 

sek 

•ek 
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—  O.TOf 

—  (».03 
+  1.07 

—  1.37 

-  0.00 
+  0.05 

-  1.04 
+  0.29 
-i-Ü.88 
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-  1.97 
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—  2.32t 
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—  3.01 
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4-0.74 
4-  5.55t 
•  1.70 
—  3.08 
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4-  1.H0 

—  2.8,5 

4-4.68 
4-0.79 
4-6.04 
4-  2.00 
—  2.45 

[-  4.24 
-0.84 

-5.90 

-  2.23 

-  2.31 

4-3.90f 
4-  0.39 

—  5.55» 

—  1.90 

—  2.62 
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:>-2 
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—  1.39 
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-r  1.90 

0.10t 
4.0.12t 

-2.00 

-  0.37 
+  1.8H 

-  0.79 

-  0.74 

—  2.72t 

—  0.20 
4-  1.89 
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—  0.07 

-  3.51 

—  0.70t 
4-  2.32 

-  1.76 

—  0.17 
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4-0.13 
4-  2.85» 

—  1.41 
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—  3.67 
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—  5.72 

—  5.72 

—  4  .  29 
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—  3.50 
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y\  etlbewerb. 

k lasse  I. 

ie<>stemünde 
iei'Hlemündi" 
Gccstemüinle 

l.üi 
447 

+  3.54 
-j-  2.59 
+  2.S8t 

-f  3.48 
i  2.35 
-1-  2.34 

4-3.36 
+  2.14 
4-2.15 

h3.17 
-  2.50 
-2.12 

4-  3.13 
4-2.85 
4-2.44 

h  3.22t 

-  2.93 

-  2.01 

4-  2.97 
-f  2.40 
-i-  2.42 

MiririM'lic  'l'lirrriiu-  i 
>iin<'  K(ini|R-n.salion  | 
nt»'ni[M>ratiir,  (Vis. 
H.  Tii>:j>sl<'m|»CTatiir 
F<'ii«  liiii:kcit  in  °  ^ 

•  l."t7.71 
—  103.85 

:U).5t^ 
:50.O-3(l.7 

4'; 

■     S»3.5»2    :  35.41 
-t-  105.43  -}-  03.48 

2.5.4°  2<i..5«' 
25.0  20.0  20.0  21.5 

47  4^ 

—  28.00 

—  10.79 
15.0=- 

14.5-10.5 

.*>2 

—  83.90 

—  68.30 
11.1° 

10.2-12.7 
7«! 

—  101.22  —  50.49 

—  82.54  —  33.70 
10.4°  14.6° 

8.5  12.0  13.5-17.7 
80  65 

t'lif  Aiisfülirtinj4  erfüllt  waren;  sodann  war  zu  entscheiden,  ob  die 
■r  (N'ii  .Vnfordt'riiniron  ^mmiülmmi,  die  in  der  .Viifforderung  zu  der  Be- 
n  der  39.  Wettbewerb-Prüfung  über  den  »deutschen  Ursprung«  ent- 
I,  d.  h.  ob  die  Instrumente,  abgesehen  von  Palladiuni-Spirale  und 
inruhe,  »rein  deutschen  Ursprungs«  sind.  Nach  einer  eingehenden 
g  durch  die  Sachverständigen  wurde  vom  Vorsitzenden  festgestellt, 
Veranlassung  vorliegt,  eine  Ausschließung  wegen  nicht  genügender 
Ausführung  vorzunehmen,  oder  den  »deutschen  Ursprung«  der  ein- 
Instrumente in  Zweifel  zu  ziehen.  Sämtliche  Instrumente  konnten 
t  die  Prüfung  eingestellt  werden. 

Beginn  der  Temperaturuntersuchung  wurden  die  Chronometer  zunäch.st 
iprüfung  bei  25°  Neigung  unterzogen,  um  den  Unterschied  zwischen 
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Wettbemrb-Prfifiiiig  Ton  Mndi 


3ö8 


Ging? 

1916 
Jan.  20 

Ua 
hm,  28 

ltI6 

Jan.  28 
bis 

Febr.  ') 

1916 
Febr.  ö 
bw 

Febr.  13 

209    1  250 

sek 

-  1.62 

+  o.bi 
4-1.02 


-  3.52 
J-  O.IS 
-r  5.29 
-h  1.8H 

-  2.57 

-3.02 
-0.81 

-  1.95 
-0.73 
+  0.20 

-8.38 
-0.34 
-rÜ.l>4 
-4.56 
-4.10 


-fü.41 
-f  1.12 


—  0.08 
+  044 


H-3.42  +3.1Ü 
4-  0.2üt  I  —  0.2« 
-+-  4.92  I  +  4.52 
+  1.80  4-  + 
-  2.95     -  3.12 


—  2.Ö7 

—  0.17 
-i-  l.(K) 

—  0.57 
0.00 


I  —  2.ÖU 
+  0.01 
+  1.20 

j  — 0.10 

— a2i 


—  8.24  1—8.09 

—  6.07  r.a- 
+  0.43  -r  0.00 

—  4.25  —  4.07 

—  8.68  1  —  8.56 


0.45 


+  0.23 
-8.2.S  ,  —  3.04 
-6.00  —  5.68 
-3.73  1  —  8.18 


+  0.29 

—  2.88 

—  5.ni> 

—  2.88 


-  4.27  !  —  4.99t  -  5.79 
+  h.71    +8.26  ,  +  7.04 


Auf  die  Mitto  der  Un 
besoigeoe  mittlcte 


30° 


25« 


20» 


sek 

—  1.05* 

—  0.05* 
+0.76* 


-f  ;?.i;7» 

--0.13* 

—  5.16* 

--2.10* 

—  2.72 


1.94* 
0.08* 
1.61* 
0.03* 
0.05 

2.40« 

5.18* 
0.49» 
3.28* 
2M* 


+  1.10* 

—  2.15* 

—  4.07* 

—  1.Ö8* 


-  4.68* 
+  6.58 


aek 

—  1.39 
+  0.17 
+  0.88 


+  3.82 
+  0.47 
+  6.17 
l-"4* 

—  2.98* 

—  2.37 

—  0.27 
-i  1.74 

—  0.68 

—  0.87« 

—  2.86 

—  5.81 
•i-  0.50 

—  4.03 

—  8.59 


+  0.80 

—  2.58 

—  5.>2 

—  2.72 


-4.42 
+  6.87* 


sek 

—  1.63 
+  0.55 
+  0.96 


+  3.89 
+  0.46 
+  6.42  , 

+ 1.79 
—  2.82 


-2.87 

—  0JS6 
+  1.92 

—  0.90 

—  0.84 

—  8.28 

—  6.25 
+  0.75 

—  4.62 

—  4.29 


+  0.59 

—  2.91 

—  5.J»2  ' 

—  8.44 


—  4.09 
+  6.86 


-  2.77 
-r2.lB 
+2.29 

1: 

h2.9d  1  +  2.81 
-2.14t , +  1.60 
-2.28  1  +  1.92 

+  3.1S    ,  H 
+  2-09*  1  - 
-1-2.40    ,  - 

:  1-121  ■ 
-  2.24 
-2.29 

i  - 

-  sm* 

-2.15 

-2.a2«. 

+  16.80 

-  ;}2.58 
IIJ.O^ 

lft.1-20.5 
68 

+  78.241+187.18 

+  90.60  +  150.55 

24.8°  i  29.5^ 
24.0-25.8  28.6  30.2 
58     i  49 

+  147.42  -i 
+  158.20 
30.0- 

i 
1 

-  86.08 

-  98.04 
25.1^ 

-H  25.60 
-f  48.08 
20.0°  , 

 i 

Flncli^'anL''  und  ^'eneigtem  Gang  und  zwis< 
Neii?un":on  festzustellen.  Sodann  wurden 
prüfung  bei  Zimiiiorteuiperatur  unterwori 
dem  Zweck,  den  Ganguntersehied  zviscben| 

Zu^j:feder  festzustellen.  Chronometer,  die 
Prüfungen  nicht  genüfiten,  schieden  au.s  dei 

Nach  Beendigung  der  erwähnten  Yori 
inählieh  auf  80^  G  erwftrmt  Sodann  wwd 

30°    25°    20='  10«  1 

je  8  Tage  laug  fentgelialten;  beim  Übergan 
folgenden  wurden  stets  allmlhllehe  Tempera' 


des  letzten  AI 
20°  C  bis  auf 

Gleichz 
kompensierte 
Uhren  der  Ab 
metcr  sind  a: 
Sekunden  aus 
Ablesungen  di 
die  Extreme  < 
temperaturen. 
Kopp  eschen 
apparates  an^ 

Die  Ch 
an  jedem  zw» 
teilung  IV  dei 
Herstellung  e 
Beobachter  ai 
zweite  Verirle- 
den  Uhrvergi 
Witterung  es 

Nach  I 
Chronometer 
erlassenen  Be 
Prüfung)  vorf 
Tabelle  entbi 
ausgeführt  wi 

„Nach 
übwhaupt  al£ 
für  die  die  H 
festgesetst  wc 


A  +  2I 


Diese  ( 

Gängen,  die  • 
—  Zur  Best  im 
Gänge  paarwe 
schied  diesw 
Unterschied  < 
abschnitten,  < 
abschnitte  un 
Prüfung  übe 
abschnittea»  w 


In  die; 
berücksichtigt 
dem  Sinne:  » 
Temperatur«  ( 
(Akzeleration] 
bildet,  die  wäl 
Prüfungsabsel 
Anzahl  der  z' 
das  Ergebnis 
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Annalen  der  U;dro!gni>hie  und  Maritimen  Meteorokigie,  Juli  1910. 

»Schnittes  (Pebraar  13  bia  19)  wurde  die  Tenix>eratiir  allmihlieh  von 

Zimmertemperatur  vemui^vt. 
'"Zeitig  mit  den  Chronometern  wurden  die  Thermochronomotor  f nicht 
jChi'onometer)  Eppner  Nr.  20  und  Tiede  Nr.  108  mit  den  Nonnai- 
teihing  IV  verg^llehcm.  Die  mittler«!  tftglidieB  Gänge  dieser  Ghrono- 
Jbnn  Fuik-  der  Tabelle  angegeben.    Unter  den  Spalten,  die  diese  in 
gedrückten  Werte  enthalten,  folgen  alsdann  die  aus  don  täglichen 
meteorologischen  Instrumente  gebildeten  Mitteltemperatureu  sowie 
!er  während  der  betreffmden  Dekade  beobachteten  mittleren  Tages* 
Tn  der  letzten  Reihe  sind  schließlich  die  Mittelwerte  der  an  den 
P.Hygrometern  abgelesenen  Zahlenwerte  im  Innern  des  Prfifangs> 
gegeben. 

n«ronometer  wurden  während  der  Prfifung  wie  in  Ir&hfflran  Jahren 
!}^ten  Tage  um  10  Ulir  vormittags  mit  den  Normaluhren  der  Ab- 

ic-"  Deutschen  Seewarte  auf  f  lironoi^^Tvjphischem  Wege  verglichen.  Zur 
^^'iner  unabhängigen  Kontrolle  wurde  außerdem  von  einem  anderen 
den  Tagen,  an  denen  ein  neuer  Temperaturabsehnitt  begann,  eine 

ichung  in  unmittelbarem  Anschluß  an  die  erste  vorgenommen.  Die 
[iheichungen  zugfrunde  liei^ondon  Zf'itbostimmTinL'<'n  wurden,  wenn  die 
I*  gestattete,  in  viertägi;,'en  Zwischenräumen  ausgeführt. 
^*^ndiguug  der  Prüfung  wurde  die  Ableitung  der  für  die  Güte  der 
3}^aßgeb«iden  Zahlen  sowie  die  Einteilung  in  Klassen  auf  Grund  der 

gtiTirTinnfTon  (Aufforderung  zur  Beteili;n:n<r  nn  der  38.  Wettbowerb- 
^l^enoiiimen.  Das  Ergebnis  dieser  Rechnungen  ist  in  der  nachfolgenden 
^^pten.^  Die  Bestimmungen  selbst,  nach  denen  diese  Berechnungen 
yt^rdent  lauten: 

l^lboendigter  Prüfung  werden  sSrotliebe  Chronometer,  soweit  sie  sich 
i  brauchbar  für  die  Schiffahrt  erweisen,  in  vier  Klassen  eingeordnet, 
^chstbeträge  der  weiter  unten  erklärten  Gütezahlen  folgendermaßen 
^rden  sind: 

5   Klasse       I  H  III  IV 

j-|_C        2.50««k  5.00»«'«  6.50«"^  lO.OO»««' 

^      B        0.75»«»'         1.20«*  1.60^  2.50«* 

J      C       COIO"*       0.016»*        0,026«*  0.050«» 

urößen  A,  B  und  C  werden  berechnet  aus  den  mittleren  täglichen 
£|nrährend  der  einzelnen  Pr&fungsabschnitte  beobachtet  worden  sind, 
^mung  der  Größe  A  werden  die  bei  gleiclien  Temperaturen  erhaltenen 
Jase  zu  einem  Mittelwerte  vereinit^t ;  es  wird  dann  der  größte  Unter- 
^  Mittelwerte  gleich  A  gesetzt.  -  Bezeichnet  ferner  Ii'  den  größten 
dier  täglichen  Gänge  von  zwei  aufeinander  folgenden  Pi^tungs- 
*k  den  Unterschied  der  Temperatur  während  dieser  beiden  Zeit- 
^  T  den  Untorsehied  dov  höchsten  und  niedrifrsten  während  der 

frbaupt  vorgekommenen  mittleren  Temperatur  eines  Prüfungs- 
-0  ist 

l  B  =  B'-^.A. 

r 

tser  Formel  sind  die  algebraischen  Vc^eidien  von  B'  und  A  zu 

fjn.  Bei  der  Ableitun<f  von  A  und  B'  werden  die  Vorzeichen  in 
Oangwert  bei  höherei'  Temperatur  minus  Ganpwert  bei  niedrigerer 
gewählt.  —  Endlich  erliäit  niaii  den  Wert  der  täglichen  Beschleunigung 
t  C  des  tägliehen  Ganges,  indem  man  den  Unterschied  der  Gänge 
irend  zweier  zur  Mitte  der  Untersuchungszeit  syinnu  trisch  peleijener 
mitte  beobachtet  worden  sind,  tind  diesen  Unievscliicd  durch  die 
wischen  der  Mitte  beider  Absclinille  liegenden  Tage  dividiert.  Da 
nur  dann  zuverlässig  ausfällt,  wenn  der  Divisor  groß  ist,  so  werden 
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ausschlieBlIch  die  beiden  äußersten  Abschnittspaare  (8(P  und  25^  in  der  an- 
gegebenen Weise  zur  Berechnung  der  Beschleunigung  herangezogen.  Der  Mittel- 
wert beider  Bestimmui^en  ist  gleich  C  zu  setzen.  —  Innerhalb  der  einzelnen 
Klasaen  werden  die  Cbrcnunneter  nach  d«n  Wert  der  Summe  A-|-2B-|-C  ge- 
ordnet, wobei  die  Vorzeichen  der  Summanden  nicht  zu  berücksichtigen  sind." 

Nach  Beendigung  der  Wettbewerb -Prüfung  wurden  die  Chronometer  in 
<ier  üblichen  Weise  einer  Besichtigung  unterzogen.  An  dieser  Besichtigung  nahm 
anfier  den  in  Hamburg  bzw.  ^tona  wohnenden  Fabrikanten  E.  Bröoking» 
W.  Meier  (Chronometer-Werke)  und  E.  Sackmann  auch  der  Chronometermacher 
C  Wiegand  aus  Peine  teil.  Ferner  war  dor  <'hronometermacher  F.  Lidecke 
aus  Geestemünde  bei  der  Sitzung  zugegen.  Besonders  eingehend  wurde  auch  in 
diesem  Jahre  der  augenblicidiohe  Zustand  des  Öles,  namentlich  auf  etwaige  Ver- 
änderungm  hin,  untersucht.  Bei  einigen  Instrumenten  wurden  hierbei  geringe 
Farbenvet-nnfl^Tungen  des  Öles  festgestellt.  Diese  Farben veränderuno^en  waren 
jedoch  nicht  anderer  Art,  als  solche  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  im 
Laufe  der  Zeit  vorsakommoo:  pflegen. 

Die  geprüften  Ihstnimente  Terteilen  sich  proaontisoh  in  folgoider  Weise 
auf  die  einzebien  Klassen: 

Klasse      I         n         m  IV 

72%     20%       b%  3%. 

Zur  Beini<'ilung  des  Gesamtergebnisses  und  zum  Vergleich  der  Leistungen 
während  der  vorliegenden  Prüfung  mit  denen  in  früheren  Jahren  wird  in  der 
folgenden  Zusammenstellung  die  prozentisehe  Verteilung  der  Chronometer  auf  die 
einzelnen  Klassen  angaben.  Hierbei  rind  die  Werte  der  11.  bis  30.  Prüfung  zu 

IV       V)  £ 

7  3  377 

12  1  390 

7  2  415 

2  0  451 
5  0  44» 

0  1  453 

1  0  452 
0  0  476 
4  U  462 . 

3  0  466 
3  0  444 
3        0  461 

Zu  der  vorstehenden  Zusammenstellung  ist  zu  bemerken«  daß  bei  der  Ter« 

teiltin^r  Jer  Clironometor  auf  die  einzelnen  Klassen  überall  diejeni^aui  (Grundsätze 
der  Beurteilung  maßgebend  waren,  die  seit  der  22.  Wettbewerb -Prüfung  ein- 
geführt worden  sind.  —  Die  Zahlen  der  am  Schlüsse  angegebenen  Spalte  2  sind 
aus  der  Gleichung 

hwTOi^egangen,  wo  Pi  bis  p;  die  rorstdimden  Prosentzahlen  bezeichiMn.  Die 

Zahl  2  stellt  demnach  eine  Verhältniszahl  für  die  Oesnnitleistunrr  während  einer 
I'i-üfun^'  dar.  Eine  gewisse  Willkür  lipfjt  natürlich  wie  !>fi  jr>'!r>r  Klassenointeilunj»: 
in  einer  laolehen  Beurteilung.  —  Der  für  die  dieäjuiingu  l'ruiung  erhaltene 
Betrag  2  =  461  seigt  im  Vergleich  su  dem  des  Vorjahres  ein  Anwachsen.  Die 
in  r!pni  letzten  Bericlit  auso;esprochene  Vermutun«?,  daß  der  damalige  Betrag  von 
^  ^  444  gegenüber  dem  der  37.  Wettbewerb -Prüfung"  7,urii<'k<jf'bliel)en  sei,  v-^il 
den  Chronometerniacliern  infolge  des  erstmaligen  früheren  Aniangs  der  Prüfung 
nicht  genügend  Zeit  fflr  die  Feinstellung  geblieben  sei,  wird  demnach  bestätigt. 


>)  Der  Kürze  wc^en  nnd,  wie  iu  frühercti  Jahmi,  dicjouigen  Chronometer  als  zur  KImmw  V 
gehörig  beseidmet  worden,  wdche  die  für  die  Klasse  IV  festgosetzten  HöchstbetrSge  der  OütenUco 
fibenraritten  haben. 


je  fünfjährigen  Mitteln  Tereinigt. 


I 

II 

m 

11.— 1».  Wettbewerb-Prüinng 

30% 

22«»/. 

le.— 30. 

» 

20 

51 

19 

21.-25. 

» 

32 

39 

16 

26.— :io. 

» 

46 

32 

13 

31. 

» 

» 

66 

21 

11 

32. 

> 

» 

65 

24 

6 

33. 

68 

19 

12 

34. 

» 

61 

31 

7 

35. 

» 

> 

81 

14 

5 

36. 

» 

75 

16 

r> 

37. 

» 

» 

74 

2ü 

3 

38. 

56 

33 

9 

39. 

» 

» 

72 

20 

5 
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Wie  in  früheren  Jahren  mußten  mehrere  Instrumente  wegen  zu  großer  Be- 
schleunigung (Akzeleration)  in  eine  tiefere  Klasse  versetzt  werden.  Aus  di^eui 
Onmde  wurden  4  Chronometer  statt  der  ersten  der  zweiten,  eins  d«r  drittel  und 
eins  der  vierten  Klasse  zugewiesen.  Ferner  wurden  aus  der  gleichen  Ver- 
anlassung drei  Instrumente  der  dritten  statt  der  zweiten  und  eins  der  viertea 
statt  der  dritten  Klasse  zugeteilt 

Die  für  die  bestok  Chronometw  ausgesetzten  Preise  wurden  den  folgenden 
Instrumoiten  erster  Klasse  zuerkannt: 


für  das  ChiDnometer  Chronometor-Werite 
«     «  «         F.  Lidecke 

€  «  €  A.  Lange  &  SSline 
«    «  «  F.  Lidecke 

«  «  «  A.  Lange  &  Söhne 
•    €         «         A.  Lange  &  SOhne 


Nr. 


« 
< 


c 
« 


765  der  erste  l*reis  {.fC  1200) 
440  «  zweite  «  (  «  1100^ 
224  <  dritte  «  (  <  1000) 
427  *  vierte  «  (  «  900» 
172   •   fänfte    «     (  «  SOO) 

€ 


m  €  Mchste  <    (  «  700). 

Für  sänitlicho  Chronometer  sind  naoh  Beendigung  der  Wettbewerb>Prüfiiiig 
unter  Benutzung  der  Oangformel 

-r  —  So  +  a  (t  —  20°  C)  +  b  (t  —  20^  C)=« 

die  Temperatur-Koeffizienten  nnfl  die  Summe  der  übrigbleibenden  Fehlerquadrat»^ 
[yt]  abgeleitet  worden.  Diese  Ableitung  erfolgte  unter  strenger  Anwendung  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  unter  Benutzung  der  in  A«n  »Ann.  d. 
Hydr.  usw.c  Jahrgang  1896,  S.  388  und  1916,  S.  296  angegebenen  reehnerischen 
Abkürzungen.  —  Das  Ergebnis  ist  in  der  nachstehenden  Zusammenstellung 
enthalten. 


  -  ' 

Chronometer 

Nr. 

a  b 

i 

Chronometer 

Nr. 

a 

b 

Klasse  I. 

Sek 

1 

Mk 

i 

Mk 

i 

Chron.-Werke 

765 

-  0.006 

+  0.0017 

0.0<3 ' 

Lideeke 

:4(; 

—  0.005 

+  0.0033 

(10! 

Lidecke 

440 

—  Ü.{)23 

—  oMm 

0.00 

T,;jnpc 

223 

+  0.(M»2 

-  0.001  :i 

0.04 

I^ngc 

224 

—  0.003 

—  0.0010 

0.00 

Lidtrke 

343 

—  0.029 

-i-  o.(Xn:»7 

Ltdecke 

427 

-  0.018 

-|-0.(J011 

0.1 1 1 

(  hron.-Wcrke 

-  0.CKJ8 

>  i.i>  rj;i 

i.m 

Lange 

172 

-Ü.023 

—  0,0(318 

Lideeke 

418 

—  0.013 

-  ü.m.r29 

O.Oo 

221 

+  0.00:") 

^- 0.001  r. 

0.00 

Wienand 

59 

<  i.o:n 

+  0.0021 

Ü.W 

Chi  üu.- Werke 

781 

—  0.024 

+  0.(Xtl9 

0.(HI 

Lidecke 

149 

-  U.Ü43 

0.0018 

o.oo 

Chron.-Werke 

■;<) 

-  (HiLs 

O.Ol 

l'nion 

31 

+  0.001 

-  0.0<j>2 

o.()r 

KiK)biich 

2715 

-  0.02.'! 

+  0.0009 

0.00; 

1  Chron.-Werke 

78r, 

—  O.Ü37 

+  0.0013 

1  U.01 

GImm.-Werke 

764 

+  O.fjOL' 

+  0.0023 

O.Ol 

173 

+  0.039 

_ 

-0.0006 

;  0.00 

Chron.-Werke 

783 

—  o.oo:« 

+  0.0(X)8 

om 

Chron.-Werke 

773 

-  0.«X)5 

- 

r  0.0037 

O.Ol 

Lidecke 

444 

—  0.()2S 

( /  (  Hl 

Chron.-Werke 

780 

—  0.030 

^O.OCWl 

O.CÖ 

LtiDge 

ld5 

+  0.019 

—  O.WJIU 

0.02 

Lidecke 

333 

—  0.04Ö 

1-0.0029 

O.Ol 

Wiegaod 

47 

4-0.016 

+  0.0025 

O.Ol  1 

IJdecke 

311 

—  0.052 

-OX)021 

0.(J1 

Cbnn.-Werke 

660 

+0.019 

+  0.0010 

o.oo 

Cbrm..W«ikc 

787 

-0.040 

-ojooe» 

OiOl 

(  lin  ti.- Werke 

7m 

—  O.OIU 

-1-  0.<X)24 

O.Ol 

Kurlz 

105 

+  0.06.^. 

r  0.0020 

(l.Uö 

Chron.-Werke 

785 

—  0.01S 

+  Ü.0033 

O.Ol 

\Vieigand 

.^o 

—  0.001 

r  0.0061 

(i.ai 

Lideeke 

338 

-0.036 

4-0.0006 

0.00 

Lideeke 

44.". 

—  0.062 

0.0015 

o.m 

Ch  roll. -Werke 

778 

-  0.024 

-\-  o  ores 

0.00 

l'nion 

—  0.003 

-  0.<X)09 

O.Ol 

79 

+  0.022 

—  U.iA)t>t 

O.Ol 

Chrou.-Werke 

UI4 

—  O.Ol  7 

-1  0.0039 

0.02 

Chron.-Wcrke 

782 

+  0.(03 

—  U.U0Ü4  i  O.O  l 

l'nion 

32 

+  0.0&3 

+  0,0011 

ü.01 

Union 

n 

—  0.028 

-  0.0014  !  O.Ol 

CbraD,-Werke 

762 

-0.067 

+  0.0013 

O.Ol 

^\'itL'^:Uld 

.'1 

t  ".CMJ8 

—  oO(Jl.') 

0.*  K) 

AVicgaitd 

65 

—  0.046 

+O.0033 

0.03 

Lange 

147 

—  U.018 

—  0.0021 

0.02 

Cain«i.-Werke 

788 

—  0.017 

+0.0014 

o.oo 

Kliihse  II. 

WIegand 

56 

-O.Oß» 

+0.0001 

O.Ol 

Lidecke 

429 

—  0.098 

■A 

U  0.0016 

0.00 

Chroii.-Wiikc 

«)r>2 

0.0 13 

0.0.  t 

LidcH'kc 

42G 

—  0.018 

+  0.0018 

O.Ol 

Chron.-Werke 

772 

+  0.018 

+  U.'Atlt» 

0.02 

Lidecke 

42S 

—  0.048 

+  0.(X)18 

o.(ö 

LaiigB 

17.^ 

4-  0.0  J  9 

—  O.CKXll 

» t.(  i  > 

'  Lidecke 

336 

+  0.0043 

0.(H 

Lange 

225 

—  U.Ü1Ö 

—  0.UU04 

0.001 

1  Wie^nd 

öl 

—  Ü.021  j 

+  0.0037 

0.Ü1 
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CSnonomctet 

Nr. 

a 

b 

1 

Chronometer  |  Xr. 

1 

a      j  b 

\ 

Lange 

T'nion 

Lange 

Lid^e 
Lange 

■  tliy? 

Klaffe  IIL 
Lidecke 

Longe 

176 

52 
439 

2H 
4-13 

180 

188 
441 
187 

AID 

442 
177 
J8ti 
174 

■«k 

+  0.095 

4-  O.C/04 

—  0.083 
+  0.071 

—  0.026 

-t- 0.090 
+  0.0.'i.'. 

—  0.079 
+  0.128 
-|- 0.151 

+  0.043 
-|-  0.090 
-[-<'.  141 
+  0.167 

sek 
+0.0008 

+  0.0046 
--O.OOU 

+  1  '.M)lO 
+  0.0043 

—  0.0005 
+  0.0063 
+  0.0063 
+  0.0081 
+  O.O0O9 

+  0.0(")16 

—  0,0<X>.^i 

—  (  i,("002 

—  0.0006 

om 

0.07 
0.02 
0.08 

0.02  ■ 

0.03 
0.04 
0.02: 

0.07 
0.0*  1 

0.02 
0.02 
0.07 
0.06 

Klaüse  lY.  ' 

i  Union          1  16 
Lidecke        |  306 

1 

Anfier  j 
Wettbewerb. ' 

^     KlasNe  L 

'  Lidecke         '  430 
Lidecke  447 
1  Lidecke  3J5 

1  ' 

1  ! 

—0.031 
+0,013 

+  0.<)(t3 

—  0.040 

—  0.006 

— O.0021 
-0.0049 

--0,0008 
-- 0.0030 
+  0.002G 

0.02 
0X12 

0,01 
0.03 
0.00 

Die  Sturmfluten  an  der  deutschen  Nordseeküste  am  t3.  Januar 

und  16./17.  Februar  1dl6. 

Von  IVofawor  Dr.  (SrnMamn,  Hambnig,  Deataebe  Seewarte. 

(AmtUdi) 
(Hiena  TnUxA  11.) 

Maehdem  unsere  Nordseekuste  seit  1911  von  bemerkenswerten  Hochwasser- 
schaden vorschont  goblioben  war,  stellten  sich  in  verlialtnisnifißig  kurzer  Folge 
im  Jannnr  und  Februar  d.  J.  Sturtnfluten  ein,  die  hinsiclitlicli  der  erzeugten  Flut- 
höhen  und  der  durch  Wellenschlag  und  Wind  verursachten  Zerstörungen,  jene 
im  Sfiden,  diese  im  Norden  unserer  Nordseeküste,  tu  den  schwersten  Starmfluten 
gehören,  die  über  diese  Ku.ste  liereingebroehen  sind.  Die  Fhithölien  bHe1)en  nur 
um  etwa  bis  m  L'f^gen  die  bisher  nicht  wieder  erreichte  gewaltige  Sturmflut 
vom  3.  Februar  lö2ü  k^urück.  Da  die  zweite  Sturmflut  nur  knapp  fünf  Wochen 
nach  der  ersten  stattfand,  und  somit  die  Arbeiten  zor  Ausbesserung  der  Schäden 
noch  nicht  beendigt,  teilwoise  auch  kaum  in  Angriff  genonnnen  waren,  gestalteten 
sich  die  verheerenden  Wirkungen  der  Februarflut  vielfach  besonders  verhängnis- 
voll, indem  sie  das  iui  Januar  begonnene  Werk  der  Zerstörung  vollendeten. 

Die  nachfolgende  zusammenfassende  Behandlung  beider  Erscheinungen  hat 
die  Gelegenheit  geboten,  gewisse  Gegensätze  ihres  Verlaufes  in  ihren  Folgen 
durch  NebeneinandersteUung  besonders  überzeugend  berrortreten  zu  lassen. 

Die  Stumtfltit  vom  13.  Januar  1916.^) 

Bei  andauernd  von  der  PyrenSenhalbinsel  in  wechselnder  Michtigkeit  nnd 

Ausdehnung  nordostwärts  ausgebreitetem  hohem  Luftdruck  und  niedrigem  Luftdruck 
über  dem  Ozean  nordwestlich  von  Europa  hatten  unter  dem  Einfluß  von  mehreren 
nacheinander  südostwärts  über  Skandinavien  hinw^schreitenden  Tiefdruckgebieten 
und  ihren  Auslfinfern  seit  Beginn  des  Jahres  an  der  deutschen  Kordseeküste  an- 
haltend Winde  aus  westlichen  Richtungen  geweht  und  waren  bis  zum  11,  mit 
Ausnahme^ des  9.  Januar  in  mehr  oder  minder  großer  Ausdehnung  täglich 
stürmische  Winde  aufgetreten,  besonders  am  1.,  2.,  4.,  8.  und  11.  (stets  vom 

')  Eine  Bearbeitiini;  dieses  .'^turim-^  lieu't  iicnii-  mt  mhi  P.  H.  (Salb'.  De  .Stonn  v;ui 
13,— 14.  Jiui.  1916«  iii  TiidiMshrift  vtui  htl  Kuii.  N<.dcrl.  Anrdriiks^kundiir  Uenuüt«ulia|).  IL  ^5erte, 
Deel  XXXUI,  191  ö. 
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Mori^'ftn  des  angegebenon  Tnfos  bis  zum  nächstfolgenden  Morgen  gerorhnot),  an 
welchen  Tagen  an  mehr  als  der  Hälfte  der  Stationen  8  als  höchste  Wincistärke 
beobachtet  wurde  und  auch  teilweise  StSrken  9  bis  10  Terzeiehnet  wurden.  Nach- 
dem dann  am  12.  ruhigere  Wittemng  geherrscht  hatte,  brach  am  18.  Januar  der 
die  Sturmflut  hervorruft  nde  schwere  Sturm  aus  westlichen  Richtungen  uhov  r<;f 
Nordsee  herein,  in  dem  die  Winde  an  der  Mehrzahl  der  Stationen  die  Stärke  10 
erreichten  und  In  dm  Kten  vielfoch  orkanartig  wehten. 

Die  oberen  Karten  auf  Tafel  11  zeigen  die  Verteilung  dee  Luftdrucks  über 
Europa  je  am  Morgen  und  Abend  des  12.  bis  14.  Januar  und  die  AusdehmiriL' 
der  Sturmfelder,  indem  alle  stürmischen  Winde  der  Berichtsstationen  durch  W^ind- 
pfeile  and  deren  Befiederung  angezeigt  sind.  Der  Sturm  erscheint  hiernach  im 
Gefolge  eines  in  diesen  Tagen  vom  fernen  Nordwesten  her  südostwärts  über 
Mitteleuropa  nach  Südosteuropa  ziehenden  Tiefdruckgebiets.  In  einer  Tiefe  unter 
730  mm  erblicken  wir  das  Tief  am  Morgen  des  13.  Januar  an  der  Südwestküate 
Norwegens  und  am  Abend  vor  der  Ostküste  Schleswig-Holsteins;  die  niedrigsten 
Barometerstfinde  der  Wetterkarte  waren  am  Morgen  729.0  mm  in  SlnDidenes  und 
7S2.6  mm  am  Abend  in  Kiel. 

Betrachten  wir  die  durch  die  Isobaren  angezeigte  Umlagerung  in  der  Um- 
gebung des  Tiefs  näher,  so  bemerken  wir  eine  am  13.  Januar  erfolgende  Links- 
drehung der  Achse,  dadurch  verursacht,  da  Li  das  Tief  von  der  Südwestküste 
Norwegens  südostwärts  vorrückte  (13.  8^  V  V  is  7^  N),  ^^^  ahrend  der  am  Morgen 
des  13.  nach  Mecklenburg  gerichtete  Ausläufer  nach  dem  Süden  der  Ostsee  furt- 
schritt;  wir  sehen  hier  am  Abend  des  13.  ein  Teiltief  in  östlicher  Richtung  vom 
Haupttief  gelegen  und  erblicken  dieses  am  Morgen  des  14.  in  ungefähr  nörd- 
licher, am  Abend  aber  schon  in  nordwestlicher  Richtung  von  diesem,  das  sich 
inzwischen  stetig  weiter  südostwärts  verlagert  hat.  Jene  Entwickelung  findet 
sich  auch  in  den  Aufzeichnungen  des  Luftdrucks  und  der  Winde  auf  den 
Normalbeobachtnngsstationen  der  Seewarte  angezeigt  und  des  weiteren  durch 
die  zweistündlichen  Beobachtungen  der  Winde  auf  df^n  Sttirmwarnungsstellen  be- 
stätigt. Das  Fallen  des  Luftdrucks,  das  auf  den  Stationen  der  westdeutschen 
Küste  in  der  Nacht  zum  13.  stark  und  ziemlich  gleichmäßig  war,  verlangsamt 
sich  dort  gegm  6^  morgens  und  gelangt,  allmShlich  fast  gans  nachlassend,  zu 
einem  vnriruifigen  Stillstand,  in  Borkum  und  Keitum  gegen  8*>  V  (Zeit  der 
S.Wetterkarte),  in  Ilaniburi:  und  Kiel  gegen  9'.' V;  wahrend  der  nächsten  Stunde 
findet  wieder  eine  geringe  Zunahme  des  Luftdrucks  statt,  dann  aber  äiukt  das 
Barometer  von  neuem,  und  xwar  ungefShr  eb«iso  stark  wie  xur  Zeit  des  stfirksten 
Barometersturzes  in  der  Nacht  —  in  Keitum  bis  i^cu^n  N,  Borkum  bis  gegen 
4V^2^  Keitum  bis  gegen  7^  N,  Hamburg  bis  gegen  R'/oi?  N  — ,  um  sodann  als- 
bald wieder  »tetig  und  ziemlich  gleichmäßig  stark  bis  zum  folgenden  Abend  zu 
steigen.  Die  Erkifirung  ist  darin  zu  suchra,  dafi  der  Fall  des  Barometers  am 
frühen  Morgen  unter  der  Einwirkung  des  südostwärts  vordringenden  Ilaiipttiefs 
lind  dts  von  der  Nordsee  heranziehenden  Ausliiiifers  stand,  die  beide  eine  Ab- 
naiime  des  Luftdrucks  hervorriefen,  ihre  Wirkungen  also  gegenseitig  verstärkten; 
sobald  aber  die  ostwärts  fortschreitende,  dem  Ausl&ufer  sugebörige  Linie 
niedrigsten  Drucks  einen  Ort  erreichte,  hörte  an  diesem  die  den  Luftdruck  er- 
niedrigende Einwirkung  dieses  Ausläufers  auf,  iniH  mit  dem  Fortschreiten  ib'S 
Ausläufers  nach  Osten  hin  hatte  dieser  als  Teiiwirkung  ein  Steigen  des  Luit- 
drucks zur  Folge,  das  im  vorliegenden  Fall  ttilweise  so  stark  gewes«!  ist,  daß 
es  die  Einwirkung  des  heranziehenden  Haupttiefs  überwog.  Diese  Vorgänge 
zahlenmäßig  im  einzelnen  zu  verfolgen,  bietet  große  Schwieriirkoit,  rla  dabei 
auch  die  aus  den  Wetterkarten  hervorgehende  gleichzeitige  Yeriiachung  des 
Tiefs  berücksichtigt  werden  müBte. 

Die  Gesamtänderungen  des  Barometers  im  Gefolge  dieses  Sturmwirbels 
waren  auch  recht  erheblich :  Vom  Abend  des  12.  Januar  sank  das  Barometer  in 
Borkum  um  33.1,  Keitum  28.6  und  Hamburg  30.6  mm,  um  dann  bis  zum  Abend 
des  14.  wieder  um  27.2,  88.0  und  S0.9  mm  zu  steigen. 

Diesem  Verlauf  der  Luftdruckumlagerung  entsprach  auch  der  Wind,  wie 
dies  besonders  schon  die  auf  den  Wetterberichten  der  Seewarte  veröffentlichten 
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gleichzeitigen  Aiifseiohiiiingeii  des  Luftdrucks  und  des  WindM  von  Hamburg  fflr 

diesen  Ort  dartun.  Vor  Erreichung  des  tiefsten  Barometerstandes  am  Morgen 
war  der  Wind  südlich,  dann  während  der  etwa  drei  Stunden  betragenden  Zeit 
niit  geringer  Änderung  in  der  Umgebung  dieses  Tiefstandes  westlich,  worauf  er 
unter  dem  Einfluß  des  vordringenden  Haupttiefs  bis  zur  Zeit  des  absolut 
niedrigsten  Barometerstandes  nn?  Südwest  wehte,  um  sodann  schnell  nach  Nord- 
west umzugehen  und  diese  Richtung  bis  zum  folgenden  Abend  beizubehalten,  wo 
der  Wind  nach  Eintrittszeit  des  höchsten  Barometerstandes  wieder  westlicher 
wurde.  Diese  Winde  aus  WSW  bis  SW  unter  dem  Einfluß  des  heranziehenden 
Tiefs  zeigen  die  Aufzeichnungen,  wie  in  Hamburg,  auch  in  Bremen,  Keitum  und 
dem  an  der  Ostsee  benachbarten  Kiel  (vgl.  die  folgende  Tabelle  1). 

Tabelle  1.  StaadUehe  WladfBiekwiMllfk«lt«i  «/iwk.  vai  Wladrlcktaafea  am  Ende  der  Stoaiea. 


Buemen*) 


Hamburg  KeUnm  Kiel 


HsmbiiTg  K^tum 


Kid 


0—  1^ 

1—  2* 

2—  Si) 

3—  4* 

ß—  m 

7— 

8—  9* 

9—  1(Ä 

10—  IIb 

11—  12b 

0—  \fy 

1—  2» 

2—  3* 


SW 
SW 
WSW 
WSW 

w 
w 

WNW 
WNW 

WNW 
WN  W 
WNW 
WÖW 
WSW 


11  s 
11  SSW 

11  SSW 
12-iS 

13  «6W 
lUSW 
12-  WSW 

12  ,W>\\ 

11  iWöW 
J3  IW 

Ki  WSW 

12  WSW 
11  lÖW 

14  SW 


9SW 
11|SW 

9  WSW 
lO-W 

»WSW 

9  W 

mwsw 

;<  NNW 
lli^NW 

9|NW 

S^NW 

8|NW 

S  WNW 
121  WSW 
12W8W 


R 
8 
8 
H 
8 

81  SW  8 
fi 
s 
8 
9 
8 

low  8 
12|SW  8 
15W  8 
15  6W  8 


11  s 
HS 
11  s 
lOiS 
88 


9  SW 

9  SW 

lu  w 


10 
9 


W 

w 


4-  5^ 

7—  84 

8—  9b 

9—  K)^» 

III  -1 

n-m 

14.  I. 

0—  \k 

1—  2b 

2—  3* 

3—  4* 

4—  dir 


WSW 
WSW 
WSW 
WNW 
NW 

xw 

NW 
NW 
NW 

NNW 
NNW 
NNW 
NÄW 
NNW 


IfiiSW 
16  SW 
16  SW 
UiSW 

18  WNW 

19  WNW 
NW 
NW 
NW 


18 

17 


11 
11 
11 
11 
11 


U  WSW 
i:i  NNW 
U  N 

i4|i\NW 

r.',  NNO 
1  t  NO 
];i  NNW 
J2,NNü 


NW 

NW 

WNW 

WNW 

NW 


11  s 

i:iS 

13iSW 

14|W 

12NW 

lONW 
81  NW 
9  NW 

yjNW 


noNO 

9  NNO 
10  NNO 
7jNN0 
7N0 


lONW 
11  NW 

10  NW 
lOlNW 

11  NW 


H 
9 

U 
5 

Iii 
10 
» 


8 


*)  Meieondo|[^Bdie  Station  der  FMien  und  HaoMatadt  Bnonen. 


Im  äußersten  Westen  der  Küste,  der  nicht  auf  die  Südseite  des  Haupttiefs 
gelangte,  sondern  in  südwestHehw  Lage  gegen  dieses  blieb,  drehten  die  Winde, 
die  schon  in  der  Nacht  aus  SW  nach  WNW  bis  NW  umgegangen  waren,  am 
Nachmittag  nicht  vorübergehend  nach  Südwest,  sondern  wurden  nur,  soweit 
überhaupt  in  ihrer  Richtung  beeinflußt,  vorübergehend  etwas  westlicher.  Um 
das  Aultreten  der  stQrmisohen  Winde  ans  dem  Südwestviertel  näher  zu  kenn« 
z^chnen,  mögen  aus  den  zweistAndigen  Beobachtungen  der  Sturmvarnungsstellen 
die  entsprechenden  Beobachtun<jen  von  südwestlichen  Winden  angeführt  werden: 
Um  2V  N  Brake  WSW  8,  Neuwerk  2«f  N  SW  12  (6tf  N  nach  NW,  N  nach  N). 
Wyk  a.  F.  WSW  8  N  auf  WNW  bis  NW  9—10),  Keitum  a.  Sylt  WSW  9,  und 
um  41.'  N  Bremerhaven  WSW  10,  Cuxhaven  WSW  9,  Brunshausen  (auch  um  6*?  N) 
WSW  6,  Gluckstadt  SW  9,  Süderhöft  SW  9.  Um  8'.'  N  wehten  die  Winde  an  der 
ganzen  Nordseeküste  (stets  einschl.  der  Inseln)  aus  NW  und  teilweise  NNW  bisN; 
sie  wurden  nachts  nördlicher  und  wehten  am  folgenden  Morgen  84  Y  nördlich 
▼on  der  Elbe  überwiegend  ans  NNO  bis  NO,  im  übrigen  aus  N. 

Nacli  den  zu  allen  geraden  Stunden  auf  den  Sturmwarnungsstellen  der 
8<'f  wfirte  angestellten  Beobachtungen  herrschten  am  13.  Januar  an  der  Nordsee- 
kübte  und  über  den  vorgelagerten  Inseln  die  folgenden  Windstärken: 

WcHtlich  von  der  Elbmüaduog.  |  Nördlich  von  der  Elbmündaug. 
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Annalen  der  Hydrographie  und  Maritmu»  Meteorologie,  Juli  ldl6. 


Von  dieaen  Stellen  liegen  für  die  Naoht  vom  13.  bis  14.  nur  die  folgenden 

Angaben  vor: 

Nesserland-Schlouse  nachts  stürmischer  Nord. 

Friedrich •  Schleuse  bei  Karolinensiel  nachts  heftiger  Sturm  aus 
Nord,  böig. 

Wangeroog  nachts  NNW  7  bis  8,  zeitweise  Regen-  und  Schneeboen. 
Geestemünde  naohte  schwere,   stürmische  Böen  mit  Hagel,  Schnee 
und  Regen. 

Brunshausen  nachts  KW  10  bis  12,  gegen  Morgen  ruhiger. 
Glücks tadt  bis  1  Uhr  heftiger  Sturm  ans  NW. 
Wyk  a.  Föhr  nachts  Sturm  aus  Nord. 

Der  Sturm  nalini  allgemein  in  der  Nacht  ab;  am  14.  wehten  die  Winde 
morgens  8  Uhr  ostwärta  bis  zur  Elbmündung  meist  aus  Nord  in  der  Stärke  6  bis  8 
und  nördHch  Von  der  Elbe  flberwlog«nd  aus  NNO  in  der  Stftrke  5  bis  7. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  möge  noch  hinzugefügt  werden,  daß  die 
Ostseeküste  am  13.  Januar  knnm  stürmische  Winde  erfahren  hat,  indem  solche 
nur  in  der  Stärke  7  bis  9  aus  südwestlicher  Richtung  an  der  scbleswig-holsteinschen 
Küste  und  aus  südöstlicher  Richtung  an  dw  pommerschen  Küste  auftraten, 
während  am  14.  am  Vormittag  ostwärts  bis  Rügen  und  am  Nachmittag  weiter 
ostwärts  bis  Pommern  in  großer  Verbreitung  stürmische  Nordostwinde  beob- 
achtet wurden. 

Vergleichen  wir  mit  den  an  der  Nordsee  beobachteten  ^ndstirken  die 

mitgeteilten  mittleren  stündlichen  Windgeschwindigkeiten,  so  ist  zunächst  lU  be- 
achten, daß  solche  mittleren  Werte  von  den  während  der  einzelnem  ??tunden 
wirklich  erreichten  größten  Windgeschwindigkeiten  um  so  mehr  abweichen,  im 
VerhSItnis  kleiner  aasfallen,  je  ungleichm&fiiger  der  Wind  weht;  rereinzelt  nnU 
tretende  besonders  schwere  Böen  werden  das  Stundenmittel  nur  in  geringem 
Maße  erhöhen.  So  ist  für  die  Stationen  der  Seewarte  Hanibur<T  und  Keitum  be- 
rechnet worden,  daß  mit  dem  Auftreten  von  stürmischen  Winden  zu  rechnen  ist, 
sobald  von  den  dort  aufgestellten  Windschreibern  Stundenmittel  der  Wind- 
geschwindigkeit von  12  m/sek.  erreicht  werden,  und  etwa  derselbe  Zahlenwert 
wird  die.'^em  von  der  Seewarte  als  Sturmnorm  bezeichneten  Grenzwert  des  Stnnden- 
mittels,  entsprechend  der  Mehrzahl  der  Stationen  der  Seewarte,  auch  für  Bremen 
zukommen.  Dabei  entsprechen  den  Windstärken  Beaufort  nach  den  von  Koppen 
angestellten  Untersuchungen  die  folgenden  Windgeschwindigkeiten  in  m/sek.: 

Beaufort-(;rade  0       1       2       3       4       5         C>  7         s         9         10        11  12 

Mittel  m/sek.  Ü.3    1.7    3.1    4.8    6.7     8.8     10.7      12.1»     15.4     18.0     21.U  23 
Grenten  «     0-1  1-2  2-4  4—6  6-8  8-10  10—12  12-14  U-17 17-20  20-23  23-30  Ober  30 

Zufolge  den  Registrierungen  wehten  also  stürmische  Winde  in  Bremen  von 
4>.>  y  bis  Mittemacht  (vielleicht  mit  Aumahma  der  Zeit  von  bis  9^  V),  in 
Hamburg  von  l»?  N  bis  Mitternacht  (ausgenommen  vielleicht  von  7^?  bis  8^^  X)  und 
in  Keitum  von  Mittag  bis  8^  N,  während  solche  für  Kiel  nicht  angezeigt  sind. 
Die  StundMimittel  »geben  in  allen  drei  Fälloi  an  dar  Nordseite  zwei  getrennte 
Höchstwerte  der  Stundenmittel: 

Hreni.  n  .       .   3— 6^^  N  bei  \V8\V  IGm/«*.  8—  91?  N  bei  NW     19  m/sek. 

Hamburg").   .   6— 7<>  N  «  ÖW     14    .  9— W  N    .   NW     14  « 

Kntumi)  .  .  1-3»  X  «  WSW  15    «  6-  7»  K  *  NNW  14  • 

Während  die  mittleren  gröfiten  Stärken  der  Winde  zufolge  diesen  Stunden- 
werten in  Hambiirf^  und  Keitum  nahezu  gleich  waren,  erreichten  sie  in  Bremen 
höhere  Werte,  zumal  am  Abend,  nachdem  die  Winde  nach  NW  gedreht  waren, 
welches  gegensätzliches  Verhalten  gegenüber  den  vorangehenden  stürmischen 
SW-Winden  für  Hamburg  und  Keitum  nicht  hervortritt. 

Es  sei  hier  darauf  hingcwiesea,  daU  die  in  den  MeteorologiBcheii  .lahrbüchern  der  Dcutsdicn 
Stt^'Hurte  bis  1898  vcröffetitlichlen  re^trieitcn  stündlichen  Windgeedbrnndigkeiten  iufolge  Benutzung 
d(-M  Tvobinsoii-Fakton  bei  der  Reduktion  in  füllendem  Verhältnis  geirrn  (h  n  seit  1889  g^benen  W«rt 
zu  groü  waren:  Alte  Werte   y    10    15   20   25   30   35  m/»ek. 

Neae    •      4    8  12  16  18  23  27  « 
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Für  die  Erzeugung  einer  hohen  Sturmflut  wnren  die  Verhältnisse  außerordent- 
lich günstig.  Nachdem  seit  Wochen  westliche,  vielfach  stürmische  Winde  geherrscht 
hatten,  hatten  sich  bereits  in  der  ^acht  zum  13.  über  dem  Westen  der  Nordsee 
stark  stürmische,  boigc  nordwostlichf  Winde  Rinn-nstellt,  die  sohf^n  nm  Morgen 
um  8fr  in  Stärke  9  bis  Borkum  vorgedrungen  waren  und  in  gfiringerer  Stärke  etwa 
bis  zur  Mündung  der  Weser  wehten,  während  von  der  Elbniündung  nordwärts 
wie  in  den  Flflasen  westliche  bis  sfidliohe  Winde  beobachtet  wnrd«>.  Unter  An- 
schwellen der  Winde  zu  schwerem  f^tnrm  mit  verbreiteten  orkanartigen  Böen 
blieb  diese  Anordnung  der  WindriclUungen,  bis  auf  die  besprochenen  kleineren 
Schwankungen  der  Windfahne,  der  Hauptsache  bis  zum  Abend  nach  bestehen. 
So  war  das  Wassw  im  Lanfe  des  Tages  nach  der  Dratsehen  Bueht  getrieben 
und  dort  aufgestaut  worden,  und  diese  Lage  erfuhr  am  Abend  für  den  West — Ost 
verlaufenden  Teil  der  Küste  eine  erhebliche  Verschärfung  dadurch,  daß  ungefähr 
um  die  Zeit  des  vorausberechneten  Hochwassers  auch  die  vorher  südwestlichen 
Winde  naeh  Nordwest  dr^ten  nnd  die  Stürme  mit  noch  größerer  Gewalt  über 
die  gewaltig  aufgetürmten  Wassermassen  daliinbrausten.  So  wurde  das  Wasser 
mit  großer  Gewalt  in  unsere  Flüsse  und  besonders  in  die  Klbe  hineingetrieben. 
.  Da  die  Deiche  nicht  nur  den  Druck  des  Wassers  auszuhalten  hatten,  sondern 
anch  der  StoBwirkong  des  Ton  den  Sturmböen  ans  Nordwest  erregten  WeUen- 
Schlages  ausgesetzt  waren,  erfuhren  die  Deiche  durch  diese  Sturmflut  besonders 
große  Beschädigungen,  die  noch  durch  den  weiteren  Unistnnd  begünstigt  waren, 
daß  die  Deichkronen  durch  die  ungewöhnlich  ergiebigen  und  anhaltenden  Regen- 
fille  der  letzten  Wochen  staric  dnrchweicht  nnd  daher  weniger  wlderstandsfSlilg 
gegen  mechanische  Einwirkungen  waren.  Weniger  günstig  für  eine  hohe  Sturmflut 
lagen  die  Verhältnisse  für  die  Küste  nördlich  von  der  Elbmündung,  da  das  be- 
rechnete Hochwasser  hier  später  stattfand  und  die  schon  einige  Stunden  vor 
dieser  Zeit  Aber  der  dentsohen  Nordsee  wehenden  Winde  ans  NW  bis  NNW  dem 
Anwachsen  der  Flut  über  dem  S  N  vorlaufenden  Küstengebiet  entgegenwirkten. 
Dieser  Einfluß  der  Winddrohung  wird  sich  weiterhin  in  sehr  bestimmter  Form 
an  der  Hand  der  Tabelle  über  die  in  den  beiden  Sturmfluten  erreichten  Hoch- 
Wasserstände  ergeben,  die  sich  an  die  Besprechung  der  zweiten  Hochflut  ansdiliefit 

Ebenso  wie  an  der  deutschen  Küste  hat  diese  Sturmflut  auch  in  Holland 
schwere  Schäden  verursacht.  Um  ein  ungefähres  Bild  über  ihr  Auftreten  an 
unserer  Küste  zu  gewähren,  sind  nachfolgend  einige  Berichte  von  Nebenstellen 
der  Dentsehen  Seewarte  sowie  Ausschnitte  aus  Zeitungen  auaamm«iigestellt  worden. 

Berichte  fiber  die  Stamifliit  vom  13.  Jannar  1M6b 

Borkum.  .\iu  irt.  Januar  1916  herrechte  hier  starker  XW-Stiirm,  Windstarke  11.  Die  Reede, 
fler  Bahndamm  und  die  Btrandbefestigungen  haben  mehr  oder  minder  erh^JÜcheu  Schaden  erlitten. 
Das  Wasser  hatte  zwifldben  5  und  6  Uhr  seinen  Höchststand  Ton  3.4)0  m  iUwr  NttO.   Der  Höehst- 

•Umd  in  der  Sturmflut  am  12.  13.  März  1906  war  3.95  m  über  Xiill. 

Die  Wartehalle  au  der  Ketile  ist  wenic  niitgenommeu.  i>ic  Südwand  derselben  war  einge- 
drückt und  die  Veranda  an  der  Kordstite  nur  leicht  dcnioliert.  Der  Anleger  ist  fort^escluveinint  und 
in  Piläum  an  der  o^tf riesiHchen  Küste  angetrieben.  Etwa  1500  m  vor  der  LundungHstelle  ist  die  BufH:'h- 
wand  an  drei  Stellen  eingedrückt  und  der  Bahndamm  an  diesen  Stellen  nahezu  uiederperissen.  Im 
■wt'it^reii  Verlauf  dein  Dorfe  zu  ist  der  Ruhudanim  anpp;ehöh]t.  In  den  Düoen  IBt  der  niedrige  Bahn« 
danini  noch  dun-hhroohcri,  wodurch  die  Kiebitz- Delle  voll  W'a.'iecr  lief. 

AiH  Südstrand  haben  die  Dünen  gelitten.  Am  Weststrand  sind  mein  ri  P.uhiien  eiiij^cfalleii. 
Der  Strand  hat  daselbst  sehr  stark  abgenommen.  Das  Baiikclt  am  Fuße  der  Strandiuauer  lag,  stellen- 
weise bis  1  bis  2  m,  bloß.  Dieses  ist  mir  seil  33  Jahren  nicht  bekannt.  In  den  Böschungen  oberhalb 
der  Strandmaucr  sind  uroße  L<">cber  gerissen.  Die  dort  luigobraehtin  R;im|>ert  h-kI  Treppon  sind  7.u- 
sarameugötürzt  und  teilweise  vertrieben.  Der  Steiuwrg  nbrrludb  der  ^Irandniau*  r  ist  in  erheblieheni 
Umfange  atlfperisHcn,     In  einer  Ausdehnung  von  70  m  ist  die  Rundung  der  unteren  Strandmaucr  ab- 

Sibrochen.   Die  Auffahrt  am  Nordende  der  Strandmauer  ist  steil  abgebrochen.   BoBchädigungen  ao 
KuBerdieherD.  Veraodon,  sowie  Eindrücken  von  Fensterscheiben  waren  nicht  so  viel  wie  bei  wderen 
ßturmfltiten  seit  1SR3.     Bölts,  Vorsteher  der  Nonnalbeobachtunpsstation  der  Dentprhcn  Soewarte. 

Norderney.  Die  Sturmflut  am  13.  Januar  d.  Js.  erreichte  ihn  n  luiehstun  «Stand  um  4**  vorm. 
mit  ;>.(>2  ni  id)er  gewöhnlichem  Hochwasser.  Hierdurch  wurde,  der  Deieh  des  Kenn-  und  Sportplatz 
am  Hafen  überflutet  und  in  einer  liinge  von  1 10  ra  zerstört.  Der  Platz,  welcher  auf  gewöhnlichem 
Hochwasser  liegt,  war  zu  '/.t  Fläche  mit  Sandboden  überschwemmt.  Durch  den  Wasserdruck  wurde  ein 
zweiter  Deich  ebenfalls  durchbrochen,  sn  daß  sirli  am  h  der  Polder  «or  der  Mariensiraße  mil  \\  a.-scr 
füllte.   Durch  dan  diistürzeode  Wasser  mit  umem  Gefälle  von  3  m  wurden  fünf  in  unmittelbarer 
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Annaleit  der  Hydrpgnq[iUe  und  Ifaritimai  Mcteoioliigie,  4iiU  1916. 


Nähe  (icr  Kajung  stehende  Holzöchuppeu  und  ein  kleines  maBsivee  Gebäude  ujilersipült  und  einer  dor 
Schuppen  von  21  ni  l.iinge.  10  m  Breite,  mit  ICX)  t  Kohlen  i-f*\vi(>  ein  Icleincrer  von  15  m  Länge.  ">  m 
Breite,  mit  30  t  Kohlen  voUständii;  fortgeschwemmt,  die  andereo  Sehappoi  und  üebiude  dcrmaßai 
xcrstört,  dafi  ne  abigebrodben  treraen  muSten.  Bs  hatten  lieh  Anskonnmgui  ?on  4  bis  5  n  TSefe 
gebildet. 

Die  Htrandbefestigungen  haben  keincu  erheblichen  i-^<  h:iden  ^nnomnien.  Jedwh  Uabtn  infolge 
des  sehr  hohen  Seegmigcs.  wodurch  das  NN'asseT  stellenweise  in  die  Straßen  des  Ortes  jjetriebeii  wuni«:». 
die  Dünen  stellenweise  sehr  abgenommen,  so  daß  auch  die  aofcenaunte  Wilhelmaböbe^  welche  vor  dem 
Stunn  Dodb  etwa  15  m  vom  DOnennuid«  entfernt  1a|r,  sdir  g^^Ourdet  warde.  indem  eie  nach  der  Flut 
am  Bande  des  Ahhrnchs  stand. 

Die  Stärke  des  Seegang»  laßt  eich  in  etwas  daran  enm^öcn.  daü  i;in  500  kp  schwerer  Stein 
vom  Strande  auf  die  4.5  m  über  gewuhnlirhem  Hochwasser  liegende  Steinbrüetung  der  Promenade 
geworfen  ist.  Dieser  hohe  tieegang  hat  denn  auch  an  dem  Restaurant  »VietoriahalJe«  am  Weststmnde 
durch  iänschlagen  elmtUcber  Foister  nnd  Türen,  ZertrQmmem  der  Einriebtongen  usw.  einen  SchMlen 
von  etwa  8000  Tenirsacht. 

An  den  (Tebäudeu  sind  sonst  keine  weseiitliihen  Bcs^'häJigiuigcn  Torgekommcii. 

l'in  kleines  Fischerfahrzeug  vdu  hier,  welche«  Ki<-h  auf  Seein usohelfane  im  Juister  Watt  be- 
fand, trieb  nach  Veriuat  Ttm  Anker  und  Ketten  hier  vorbei  und  strandete  in  den  Dünen  östlich  vom 
Leuchtturm. 

Auf  der  Insel  JuJst  sii  r!  r]\f  Diiii  -n  ptrjrk  abgebrochen.  Ihr  .in  der  Sfidseite  der  Insel  ge- 
Icjrene  I.andungsbubnhof  und  die  I jindungblirucice  sind  erheblich  boichüdigt. 

In  Baltrum  ist  das  DQnenscbutzwerk  in  beträchtlicher  Länge  zerstört  und  ist  ein  breiter 
ijtreifen  «1't  l)iinen  nbfje^piilt     .Tunssen,  Von^teher  der  Siiirinwarniinpsst(»lle  der  Deutst-hen  Seewarte. 

Brake.  Am  I  i.  Ja2iu.ir  wehte  tu  vonuiliajis  aus  WSW  und  West,  begleitet  von  starkem 
K^'en  mit  Windstärke  8  bis  9.  C^cf'cn  3'/j  Uhr  nachmittags  drehte  der  Wind  nach  WNW  und  NW, 
Windstärke  10  bis  Ii,  starke  Becenböen.  Das  Barometer  fiel  von  2  Uhr  nachmittags  an  noch  an» 
danemd.  Nachmittags  3<>  hef  Ton  Xordemey  foleendes  Telegraroro  an  »Wassmtand  2t  3(Ma 
iiarhniitt.'if.'^  150,  8t<>it:t  stark,  Nordwest«.  Hierauf  wurden  samtliche  Schaartthore  p^rhlf>«5!pn  und  die 
aulierhalb  des  Deiehs  wohnende  Bevölkerung  gewarnt,  l'ni  7*?  Lo«!«  iiaehmittags  hätten  wir  iu  Brake 
den  höchsten  ^V'asserstAnd  mit  2  m  86  cm  über  Normal  /u  verzeichnen.  Die  größte  Windstärke  war 
bei  einsetaender  Ebbe  abends  zwischen  und  10  Uhr  zu  verzeichnen,  l-js  wehte  in  den  Böen  mit 
Stärke  11  und  12.  Abends  9'/]  Uhr  war  da*  Wind  tgimx  nadi  Nord  herumgegangen  and  wurde  hier- 
dun  h  1km  f^nilce  in  der  We^ier  ein  mächtiger  W'ellensi'hhig  erzeugt,  der  Uei  den\  TTo<hwnsser  u\  den 
(tärteii  und  Häusern  viel  Schaden  angerichtet  hat.  In  den  Gärten  und  ilauäcru  aia  Dcii^h  und  außer- 
halb des  Deichs  waren  die  Anpflanzungen  zerstört,  Züiiiie,  ( iarlenhäuser,  Bänke  usw.  zerbrochen  und 
weggeschwemmt.  Die  Keller  waren  jnößtenteils  vollgelaufen  und  wurde  so  viel  flvviant  verdorben. 
Der  Signalmwt  der  Seewarte  wurde  durch  die  Oewiut  des  Bturmea  abgebrodien,  Didier  von  Biusem 
teilweise  abgedeckt  und  viel  sonstiger  Schaden  angerichtet.  Kei  der  Sturmflut  am  1?>.  Miirz  l^Of)  war 
in  Brdce  der  hüch«te  Wasserstand  3  m  b  cm  über  Nunual,  dueb  blieb  der  Wind  dmuak  mehr  webt- 
Uch  und  wurde  deshalb,  weil  .kein  Wellenschlag  entstehen  konnte,  au<  h  nieht  so  viel  Schaden  an- 
gerichtet n ollin,  Vorsteher  der  Agentur  der  Deuitsrhen  Secwarte. 

Glfickstadt.  (»Gliiekstüdler  Foriiiiui.»)  Mi«  kurzen  l"nterbre<'hungen  hat  auch  in  di«»<.r 
Woche  das  stürmisdie  ^\'etIcr  fortgedauert,  (lanz  besonders  .m  hlinim  hat  der  Sturm  es  gessteru  ge- 
trieben. Von  nachmittags  5  Uhr  an  tobte  ein  orkanartiger  Nordweststurm.  Schnell  stieg  das  Wasser 
nnd  flberfintete  in  kurzer  Zeit  die  Kaianlagen  des  Anfienhafeni  und  die  Deiehvoriän«feraen.  Gegen 
'^  riir  al)cnd8  hatte  die  Sturmflut  hier  eine  Hohe  von  etwa  20  Fuß  erreicht,  der  höchste  WasFcrstand, 
der  fecit  langen  Jahren  hier  festgestellt  wurde.  Die  große  Stöpe  (lorim  Deich  i  inuUte  geschlossen  weixieu; 
das  Wasser  erreichte  an  ihr  noch  eine  Höhe  von  last  einem  Meter.  Aueh  :in  den  niedrigen  Deichen  reichte 
die  Flut  vielfach  bia  zum  Kamm,  wo  jetzt  die  großen  Massen  angeschwemmten  Unrata  lagern.  Mehrere 
Sdiiffe  snehten  eehutzsueliend  unseren  Hafen  auf  Der  gewaltige  WeilenscUag  richtete  grofien  Sdiadeti 
an  Der  .\nncnhafen  bietet  heute  das  Rild  einer  Zerstörung.  Die  Mole  ist  aus  ihrem  Xager  gehobon 
und  schwer  Ijchchadigt.  Der  Kohlenschui>pen  des  Kaufmanns  W.  Lübcke  ist  zum  größten  Teil  zer- 
trümmert, ebenso  die  Umfassung  des  Konleniagers.  Viele  Hölzer  kamen  ins  Treiben  und  lagen  heute 
moi|^  kreuz  und  quer  über  der  Straße  nnd  den  Gleisen.  Eine  große  8chute  ist  auf  die  Kaianlagen 
getneben  nnd  sitxt  auf  dnem  PoUer.  Anefa  in  der  Umgegend  bat  das  Unwetter  an  Häusern  und 
Bäumen  ^  r  "  n     hnden  angerichtet. 

Hamburg- Alton«  und  Untereibe.  («Hamburger  Nachrichten.«)  Eine  außergewöhnlich, 
hohe  Sturmflut  bradite  use  die  letzte  Nacht  Bdiwere  Regen-  und  Schneeböen  hatten  rieh  fa»  Laufe 

des  gestrigen  Tages  eingestellt,  die  /.tierst  auH  südwestlicher  ■Rirhtung  daherfegten,  am  Nachmittage 
aber  aus  nordwestlicher  Riehtunp  kamen  und  die  Stärke  eint«  Orkans  annahmen.  Besonders  heftig 
wehte  der  Sturm  in  tier  Zeit  des  Spätnachmittags  /.w  ischen  f»  und  7  Uhr.  Aber  iinch  während  der  Nacht 
tobte  er  mit  nur  wenig  geriuaerer  Öiärke,  die  erst  erheblicher  abnahm,  als  der  Wind  nördlicher  ging. 
Die  Folge  vrar,  daS  oer  an  «eh  schon  höhe  Waasorstand  der  Elbe  in  ganz  aufiergewiyhnliclier  Weise 
zn  einer  abnormen  H<thc  aufgestaut  wurde.  War  doch  die  iiordwf<ilirhe 'Richtung,  aus  der  der  Sturm 
wellte,  die  allergiiiiatigste  zur  Bildung  eines  iliK^hwatsijer.^.  wie  wir  es  seil  LS81  in  Hamburg  nicht 
wieder  Iwobachtet  haben.  Dam.ds  hatte  die  höchste  Flut  am  l.*").  Oktolwr  8.17  m  über  Ncu- 
Null  =  18  Fuß  6  Zoll  Uber  Alt-Null  erreicht,  die  Sturmflut  der  letzten  Nacht  wurde  mit  8.10  m 
über  Nen>Nnll  bzw.  mit  18  Fuß  3  2611  fiber  Alt-Nnll  am  Tegel  verzeiebnet.  Die  niehste,  fast  gleich 
hohl  Sturmflut  war  am  Abend  des  23  Dc/eniber  .sie  erreichte  die  Höhe  von  8.0]  m  über  Ncu- 

Nuil  bzw.  17  Kuß  II  Zoll  iiber  ^Üt-Null.  Im  .iabre  fuigte  dann  in  weitem  Absuuide  eine  anui- 
male  Sturmflnthöhe  mit  7.89  m  über  Neu-NuU,  die  am  Morgen  des  13.  Mär/  war.  Die  in  der  letzten 
Nacht  eingetretene  Sturmflut  hatte  denn  auch  zur  Folge,  dal}  die  ganze  Wasserkante^  soweit  sie  nicht 
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aut  sturmflutfreier  Hohe,  d.  h.  über  'J  iit  über  Xeu-Null  liegt,  zum  größtca  Teil  überflutet  wurde. 
Das  Waeeer  Staiul  an  den  Vorsetzen  ül)er  dem  Str&ßeiidamm  und  bespülte  die  untersten  Stufen  der 
Häiuertreppen,  deren  Bürgenteige  unter  Waaeer  ataaden.  Ein  großer  i^ce  hatte  8ich  gebildet,  aaa 
dem  die  I*  euermeldcr,  das  Ufergel&nde  und  reilaaBene  Wa^en  einsam  hervorragten.  Die  an  der 
Wasserkante  rutlanp  führenden  Straßenbalinlinien  mußten  ihren  Betrieb  iin?;tLlk'n.  da  (Vw  (leleif^e 
überflutet  waren  uiui  dadurch  die  Ertlverl)iiid(iiig  im  Stroinlauf  unterbrochen  war.  Die  Bl.  Pauli- 
Landungsl)rücifcn  schwebten  schdnbar  über  der  Höhe  des  Platzes  vor  den  Brücken,  dessen  Kaikante 
von  den  Fluten  der  Elbe  bespült  wurde.  Die  Pfahlgruf^ien,  die  sonst  sich  mächtig  über  dem  äpi^el 
des  FlusscH  emporrecken,  ragten  nur  noch  als  kurze  Stummel  aus  dem  hoch  angeschwollenen  Wasser 
htrvor,  kleine  winzige  Itisclii  auf  der  groüen  Wasserfläche  bildend.  Und  diese  selbst  glich  in  dem 
Sturm  einem  aufgepeitschten  Meere.  Micbtige  Wellen  in  selten  Ijeobachteter  Höhe  wälzten  sich  von 
der  I  nt«  n  lbe  in  den  Hafen  hinein,  ao  daß  die  Barkassen  und  Schleppdampfer  wie  Nußschalen  auf- 
und  ui«dertanzten.  l'nd  trota  Sturm-  und  Wassergebraus  ereignete  sich  kein  besonderer  Uo^. 
Abgesehen  von  einigen  wenigen  Schuten,  die  unter  den  Brücken  sich  festgeklemmt  hatten,  waren 
keine  F:ilirz*ni;re  in  *  lefahr  peniten.  Das  beutige  Hochwasser  war  'Sdixz  erheblieh  infcflge  des  Ab- 
flauens des  \ViiKle>  /urüekcegangcn.  Das  Wasser  fiel  bis  zur  Ebbe  sehr  schnell  von  Ks  Fuß  H  Zoll 
auf  9  Fuß  4  Zull  l>ie  Flut  am  heutigen  Mitltig  brachte  nur  wenig  Wudia.  Das  Hochwasser  stieg 
ntir  wenig  über  12  Fuß,  so  daß  eine  (»efahr  der  Wiederholung  der  Wassersnot  nicht  mehr  besteht. 

Dagegen  hatte  die  Sturmflut  zur  Folge,  daß  die  Alster  wie<ler  erheblich  ans<-hwolI.  Die 
Selileusen  konnten  nicht  gi-,)ffiict  werden,  so  daß  da^  <  »borwasser  nicht  abfließen  konnte.  Alles  von 
o\hm  kommende  AlsterwussHir  staute  sich  daher  in  dem  weiten  Alsterboeken  auf.  Die  Höhe  des  .■Uster- 
spiegels  stieg  so  hoch,  daß  die  mit  höheren  Decksauf bauten  versehenen  Alsterdampfer  die  Brücken- 
bogen nicht  mehr  durchfahren  konnten.  Von  der  oberen  Alster  kommen  Meldungen,  daß  der  Fluß 
weit  über  die  l'fer  getreten  ist  und  das  Ucliinde  des  Tales,  sogar  die  Wehre  der  Bäckerbrücke  von 
Poppenbnttel  Uhcrschwenunt  hat. 

Altona.  Infolge  eingetretenen  Hochwassers  wurden  in  der  letzten  Nacht  mehrfach  Warnung^ 
Schüsse  abgegeben,  ^\'ennglelch  die  Elbe  aiu-h  noch  nicht  aus  den  Ufern  trat,  so  wunle  durch  Drlng- 
wa.sser  doch  vielfach  Schaden  angerichtet.  In  der  Großen  sowie  in  der  Kleinen  Elbstraße  liefeu  z^ibl- 
reiche  Keller  voll  Wasser;  in  einzelnen  Kellern  stand  das  Waj»er  bi»  zu  1  m  Höhe.  Das  \\'a«ser 
stieg  m  schnell,  daß  einige  Bewohner,  nur  notdürftig  bekleidet,  die  Wohnkeller  schleunigst  verlassen 
und  Unterkunft,  bei  Nachbarn  suchen  mußten.  Die  Feuerwehr  war  bis  heute  vormittjig  10  Uhr  mit 
sämtlichen  verfügl)aren  Spritzen  beschäftigt,  die  Keller  leerzupumpen.  In  der  Bleicherstraße  4ß  hatte 
der  Sturm  einen  Schornstein  ins  Wanken  gebracht,  die  Feuerwehr  beseitigte  die  Ctafadu-. 

V(Mi  der  Unterelbc  laufen  gletchfoUa  Meldungen  über  das  Hochwaaaer  «n.  8o  hat  dar 
Strom  halt  überall  die  Deiche  bis  jeut  obenten  Kante  bespült.  Die  Aufienländereien  waren  weJiliin 
TOtbtändtg  unter  Wasser  gesetzte 

Ans  Altenwerder  wird  gemeldet:  Eine  solche  hohe  Sturmflut  ist  seit  Menschengedenken 
nicht  beobachtet  worden.  Am  Westerdeieh  stand  das  Wasser  bis  an  die  Ddebkante.  Auf  dem  Beeker- 

sc'hen  Annendi  ii  h  waren  die  Straßen  vollständig  unter  Wiisser,  so  daß  der  ^'erkehr  zw  i.-<  lieri  den 
Häusern  nur  durcli  Ikmte  aufrecht  erhalten  werden  konnte.  Die  Landungsbrücke  und  der  zu  ilir 
führende  Damm  waren  überschwemmt.  Die  außerhalb  des  Deichs  liegenden  Wohnungen  und  KcUer 
wraren  voll  Waaser  gelaufen,  eine  Menge  Uauagacät  wurde  fortgeschwemmt.  Das  Vieh  mußte  inner- 
halb der  Stnrradeiehe  gebracht  werden. 

Aus  Neuenfelde  an  der  Este  wird  beriehlet.  daß  dori  der  Deich  gebrochen  sei.  Die  dahinter 
liqceoden  Ländereien  sind  im  weiten  Umkrdse  vollständig  unter  Wassor  gesetzt  worden. 

Itawlioe  mddet:  Bei  dem  gestrigen  dtkamaügien  Nordwestatnrm  ist  die  Spitse  des  Kireb- 
turmcs  in  Wüster  in  einer  lüngc  von  mehreren  Metern  abgebrochen.  Kugel,  Knat  und  Blitaabldter 
hängen  nuch  dem  Murki{tlat/.  lünuiiler. 

Cuxliaven.    Ein  Nordweststurm.  Stärke  10,  verbunden  mit  sciiwcren  Regenböen,  brachte;  hier 

r>onrierBtafr  abend  das  Wasser  bis  zw  einer  Hohe  von  7. 9(5  ni,  wo^lureh  der  Verkehr  in  der  Hafen- 
gcgcnd  vollständiji  lahm^'elejrt  wurde  und  die  Verbinduiii;  zwiscfien  der  Ost-  und  Westseite  dtfj  Hafens 
nur  noch  durch  I>o<jto  unter  j;n^fien  SchAvierirrkeiten  aiifreehterhalten  werden  konnte.  Begünstigt 
durch  das  voraufgegangene  Regenwetter  der  letzten  Wochen,  haben  leider  unsere 
Peiehe  bei  der8tarmf1at  stellenweise  stark  gelitten.  Besonders  ^Oe  Auawaschungen  zeigte 
der  Seedeich  hinter  der  Neuen  Reihe,  wo  bei  Laternenl>eleu<  htunK  das  Militär  bis  in  die  Nacht  be- 
schäftigt war.  Saiid.-^jkke  iit  die  eiUotaudenen  Ixicher  zu  bringen,  um  bei  einer  Wietlerkehr  der  Hoch- 
flut den  Deich  nach  Möglichkeit  zu  sichern. 

Von  der  WeatküstCt  den  23.  .Tanuar.  S<-hwerc  Deichschäden  hat  der  Dockkoog  bei  Husum 
auf  einer  etwa  'yOO  m  langen  Stre<-ke  erlitten.  Die  beschädigte  Deichstrecke  ist  dieselbe,  die  bei  der 
Sturmflut  1911  sehon  seliw<T  };elitten  hat.  J )ie  Sturniflutprobc  au.'-ije/eiehnet  bestanden  haben  die  erst 
eben  fertig  gestellten  Deiche  der  Bredeauniedening  und  a&s,  Soramerkooges  bei  Galmsbüll. 

Von  der  Westkflatet  den  22.  Jiuuiar.  Schweren  Stnrmflutschadcn  hat  auch  die  Insel  Amrum 

erlitten,  wo  der  ^\'ass^Tstand  dir  normale  Fluthiihe  um  8  Ful?  libersehritt.  Wo  auf  der  Süd<isteTke 
der  Insel  bei  Witldün  die  nenerlwute  Strundraauer  aufhört,  ist  lx;im  Kiirhause  ein  l^ntbtrcifen  von 
18  m  Tiefe  völlig  hin  weggerissen.  Die  Wittduner  Landungsbrücke  ist  fast  ganz  von  den  Wogen  der 
Bturmitut  zerstört  worden,  und  die  Badehäuser  usw.  sind  weit  aufs  Land  hinaufgetrieben.  Rings  um  die 
Inael  schwimmt  uamentlich  eine  solche  Menge  von  H^em,  daß  die  Dampfer  nur  mit  gräer  Vor- 
aieht  fahren  kSnne». 
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Die  Stumiflut  vom  16.  bis  17.  Februar  1916. 

Die  Entwicklung  der  Wctterla<,^e  bei  der  Sturmflut  vom  Februar  ist  auf 
Tafel  11  in  den  unteren  Karten  dargestellt,  die  sich  auf  den  Morgen  und  Abend 
8^  V  und  7^  N  M.  ii.  Z.  beziehen  und,  wie  die  darüber  stehenden,  nur  Btürmi&cUe 
Winde  durch  Windpfeile  anzeigen.  Entgegengesetzt  dem  Verhalten  der  ersten 
Januarhälfte  waren  die  letzten  Wochen  vor  dieser  Sturmflut  verhaltnisrnSHig  arm 
an  westlichen  Winden  grwpscn,  indem  die  Winde  seit  Anfrinfj  Februar,  bis  auf  die 
Tage  vom  6.  bis  9.  mit  südwestlichen  Winden,  meist  aus  öüd  bis  Südost  geweht 
hatten  und  erst  am  18.  wieder  westliche  Richtungoi  eingeeetst  hatten;  auch  im 
Gegensatz  zum  Januar  waren  in  den  Wochen  vor  der  Sturmflut  nur  vereinzelt 
stürmische  Winde,  ganz  selten  über  Stärke  8  auffrischend  —  am  6.,  7.  und  14. 
über  der  Nordsee  aus  meist  südwestlicher  Richtung  —  aufgetreten.  Insofern 
waren  die  Terhftltnisse  ffir  hohe  Wasserstftnde  weniger  günstig  als  im  Januar. 

Wahrend  die  Januar-Flut  durch  ein  machtiges,  südostwärts  schreitendes 
Tiefdruckgebiet  hervorgerufen  wurde,  zeip^on  die  Wetterkarten,  dnf]  c?  sich 
diesmal  um  ein  sogenanntes  Teiltief  gehandelt  hat,  das  sich  in  dem  Ausläufer 
ebies  vom  Nordmeer  sfidwirts  ausgebreiteten  Tiefdruckgebiets  entwickelte  und 
in  großer  Tiefe  am  16.  und  17.  Februar  in  östlicher  Richtung  durch  die  mittlere 
Nordsee  nach  dem  Eingang  des  Rigabusens  fortsehritt,  von  wo  es  sich  dann  in 
nordöstlicher  Richtung  nach  Rußland  entfernt  hat.  Die  Wetterkarte  vom  Morgen 
des  16.  lUt  drei  solcher  Ausllnfer  herrortreten,  die  nach  Weetrußland,  dem 
Osteingang  des  Kanals  und  nach  Schottland  gerichtet  sind;  der  erste  wanderte 
nach  Finnland,  der  zweite  war  bei  außergewöhnlich  schnellem  Fortschreiten 
schon  am  Abend  dieses  Tages  bis  Ostdeutschland  und  Österreich-Ungarn  ge- 
zogen, während  der  dritte  am  Abend  über  dem  Ostebngang  6m  Kanals  ange- 
deutet ist  und  sich  am  folgenden  Morgen  Aber  die  Helgolander  Bucht  nach 
Mitteldeutschland  erstrockte,  in  welcher  Lage  dann  am  16.  eine  Vereinigung  mit 
einem  von  Schottland  nachfolgenden  neuen  Ausläufer  und  die  Entwicklung  eines 
tiefen  Sturmwirbels  erfolgte.  Die  Sturmflut  stellte  sich  über  der  Nordseeküste 
während  des  Yorübergangs  des  Tiefs  (Minimums)  ein,  das  wir  am  Abend 
des  16.  vor  dem  Eingang  des  Skagerreks  und  am  Morgen  des  17.  bei  der 
Insel  Gotland  erblicken,  beide  Male  mit  Barometerständen  unter  720  mm.  Die 
niedrigsten  von  den  Berichtsstationen  angegebenen  Barometerstände  waren  am 
Abend  des  ir>.  719.8  mm  bei  Hanstholm  und  719.6  mm  bei  Keitum,  am  Morgen 
aber,  wo  das  Tiefdruckgebiet  bereits  an  Tiefe  abgenommen  hat,  721.2  mm  in 
Wisby  auf  Gotland.  Ebenso  wie  das  Tiefdruckgebiet  vom  Januar,  nahm  auch 
dieses  bei  seinem  Fortschreiten  an  Tiefe  ab,  was  dann  hervortritt,  wenn  man  die 
jeweilig  von  den  gleichnamigen  Isobaren  bedeckten  Flächengebiete  miteinander 
vergleicht.  Des  weiteren  stimmen  sie  darin  überein,  daß  auch  dasjenige  vom 
Februar  eine  Linksdrehung  seiner  Achse  erfuhr,  indem  diese  am  Abend  des  16. 
NW  bis  SO  und  am  folgenden  Morgen  SW  bis  NO  gerichtet  erscheint.  Der  am 
Morgen  des  16.  nach  der  deutschen  Nordseeküste  gerichtete  Tiefausläufer  ist  am 
Tage  nach  dem  Siid(  n  der  Ostsee  fortgesclirittf>n  iinr{  hnt  pirh  in  der  Nacht  vom 
16.  bis  17.  über  der  Ostsee  nordwärts  verlagert,  während  gleichzeitig  ein  anderer 
Tiefauslfinfer  (am  Abend  des  16.  von  Jütland  nordwestwfirts  verlaufend)  über 
dem  Osten  der  Nordsee  in  südUchw  Richtung  vorgedrungen  ist  —  beide  haben 
eine  Linksdrehung  gegeneinander  ausgeführt  Nn'^lirli  Tn  <li(>  Rnromoter  zunächst 
der  Hauptsache  nacli  unter  dem  Einfluß  des  herannahenden  ersten  Ausläufers 
gefallen  sind,  verlangsamte  sich  das  Fallen,  als  die  diesem  Auslftufor  xukommende 
Linie  niedrigsten  Drucks  den  Ort  des  Barometers  reichte  und  ging  mit  seinem 
weiteren  Fortschreiten  sogar  teilweise  vorübergehend  in  ein  geringes  Steigen 
über,  bis  sich  der  Einfluß  des  nachfolgenden  zweiten  Ausläufers  bemerkbar 
machte  und  abermaliges  Fallen  bewirkte;  in  Borkum  und  Keitum  zeigte  sieh  nur 
eine  Verlangsamung  dos  Fallens  und  dann  ein  etwas  stärkeres  Fallen  bis  sn 
tiefsten  Barometerständen  um  5'.>  N  bzw.  8^  N,  währen  !  ir^h  auf  den  übrigen 
Normaibeobachtungsstationen  der  Seewarte  deutlich  getrennte  Niedrigstwerte  in 
den  BarometeraufzeiohnAngen  ergaben,  die  in  Hamburg  um  2  Stunden,  in  Kiel 
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um  3  Stunden,  von  Swinemünde  bis  Memel  aber  um  7  bis  8  Stunden  auseinander 
la^en  —  die  niedrigsten  Luftdrücke  traten  dabei  in  Hamburg  um  7f»  N,  Kiel  zwischen 
7  und  8^N,  Swinemündc  um  1^  V  am  17.,  Rügenwaldermunde  um  i^Y,  in  Danzij;- 
Noufahrwasser  um  öl' V  und  in  Meniel  um  9'.' V  am  17.  ein.  Da  der  Luftdruck 
schon  am  15.  niedrig  gewesen  war,  ist  das  Barometer  trotz  der  erreichten  Tiefe 
unter  dem  Einflufi  dieses  Sturmwirbels  nicht  so  stark  wie  im  Januar,  sondern  seit 
Mitternacht  an  der  Nordsee  nur  um  16  bis  21  mm  gefallci;,  und  gegenüber  dem 
Jniinrtr  fehlte  im  Rücken  des  Sturmwirbels  das  starko  Vordrängen  eines  Hoch- 
druck keiles,  so  daß  ein  verhältnismäßig  schwaches  Barometersteigen  nach  Er- 
reichung dar  niedrigst«!  Stlnde^  bis  Mittemacht  auch  nur  um  14  bis  20  mm 
ßl)er  der  Nordsee,  eintrat  Abweichend  vom  Verhalten  im  Januar  hab^  die 
Aufzeiehnun''f'n  der  Anemographen  keine  bemerkbaren  ÄTvierungen  der  Stellung 
der  Windfahne  oder  der  Windgeschwindigkeiten  (Stunden werte)  zur  Zeit  dieser 
besonderen  (sekundiren)  aufgelagerten  kleinen  Luftdrueksehwankungen  zu  er- 
kennen geliehen,  so  daß  das  Tiefdruckgebiet  gegenüber  den  Winden  als  ein 
einheitlicher  Sturmwirbel  in  die  Erscheinung  trat,  der  ostwärts  ndrdUch  von  der 
Küste  vorbeizog. 

Aus  den  zur  Zeit  der  geraden  Stunden  angestellten  Beobachtungen  der 
Sturmwamungsstellen  ergibt  sieh  zusammenfassend,  wann  man  von  Borkum  ab- 
sieht, wo  bereits  morgens  84  und  bis  44  N  SW  9  notiert  wurde  und  kleinere 
lokale  Abweichungen  nicht  berücksichtigt  werden: 
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Nach  denselben  Beobachtungen  herrschte  in  der  Nacht  vom  16.  bis  17.  Sturm 

ans  WSW  bis  WNW  mit  Regen-,  Schnee-  und  IlagelbSen,  der  nbor  am  frühen 
Morgen  abnahm,  so  daß  um  8'.' V  am  17.  nur  noch  vereinzelt  Stärke  8  beob- 
achtet wurde.  Über  besonders  schwere  Winde  liegen  die  folgenden  Beobachtungen 
dieser  Stellen  vor:  Norderney  54 N  WNW  Stftrke  10—11,  Friedrich-Schleuse  bei 
Karolinensiel  5  bis  64  N  orkanartige  Böen,  Wangeroog  gegen  Abend  Stärke  9 — 11, 
Brake  zwischen  6*'^  und  7^?  N  Stärke  11—12,  Geestemünde  nachts  vom  16.  bis  17. 
orkanartige  Böen  mit  Schnee  und  Regen,  Glückstadt  von  54  N  ab  und  nachts  vom 
16.  bis  17.  starker  Sturm  ans  MTSW,  Süderhöft  84  N  SW  Stärke  11,  Wyk  a.  F. 
nachts  vom  16.  bis  17.  orkanartiger  Sturm  aus  West,  9^  bis  lUN  Stärke  9 — 11, 
Tönning  von  8^  N  ab  Böen  aus  West  Stärke  8—10,  Keitum  nachts  vom  16.  bis  17. 
in  Böen  Stärke  11. 

Wir  entneimien  diesen  Heobachiungen  der  Sturniwariiungsbteileii,  daß  die 
Winde  in  Borkum  sich  bereits  in  der  Nacht  zu  Sudweststurm  entwickelt  hatten 
und  in  dieser  Stärke  anliielteii,  während  sie  im  Obrif^en  am  Morgen  meist  mäßig 
bis  stark,  nördlich  der  Elbmündung  aus  südnstliclier,  im  übrigen  aus  siUllicher 
bis  südwestlicher  Richtung  wehten  und  am  Vonuiitag  unter  Auffrischen  an  der 
ganzen  Küste  sudwestlich  bis  westlich  wurden;  ein  weiteres  Reohtsdrehen,  be- 
sonders auf  den  Inseln  im  Westen,  wo  die  Winde  vielfach  bis  WNW,  abhängig 
im  Einzelfall  von  dem  Verlauf  der  Küste,  drehten,  erfolgte  gegen  Abend  und 
zugleiclt  auch  der  Eintritt  der  außergewöhnlich  schweren  Böen  von  teilweise 
orkanartiger  Stärke^  nahe  der  Zeit,  wo  das  Barometer  s«nen  tiefoten  Stand  er- 
reichte und  zu  stetigem  Steigen  überging. 


Abd.  d.  BjiT.  uw.  IM«,  Heft  VIL 


2 

Uiyiiizcü  by  Google 


370  Annalai  der  HydrQgnphie  und  UuiÜniei  UetoMOkigie,  Juli  1016. 


Tabelle  2.   StUndllcbe  Windgesehwindii^keiteu  iii/t»ek.  uu«!  WiudricUtiuigeii  am  £ude  der  htundeu. 


Hambui]g 

Katum 

Bramen*) 

HMuhoig 

icn.  s—  öij  V 

S\\'  8 

so 

S  (i 

ii— 

W 

15 

sw 

14 

WSW 

19 

WSW  13 

HO 

ö 

SÖO  8 

10- 

m 

W 

16 

14 

NW 

IH 

10— iii^ 

WSW  12^ 

WBSW 

? 

6SW  7 

11— 

w 

15 

ÖW 

14 

WW 

18 

11— 12^? 

WSW  14 

WSW 

1 

SSW  8 

0—  1»?N 

WSW  14 

WSW 

9 

WSW  U 

17.11.  0- 

\v 

15 

SW 

13 

NW 

IS 

1—  2<> 

W  12 

WSW 

II 

WSW  9 

1- 

2^ 

WSW 

16 

sw 

KJ 

WNW 

ir> 

2-  3» 

W  12 

W8W 

W8W  10 

2- 

3« 

16 

6W 

13 

NW 

15 

3—  4» 

WNW124 

sw 

? 

W  9 

3- 

4« 

15 

SW 

11 

NW 

H 

4—  5t 

W  161 

sw 

II 

WSW  14 

4  — 

5^? 

WSW  14 

BW 

11 

NNW 

lö 

5-  m 

W  17 

sw 

13 

WSW  15 

5 — 

<i»J 

w 

i:i 

SW 

11 

N^V 

13 

W    '  18 

sw 

15 

SW  15 

(»— 

7».i 

w 

II 

SW 

10 

NW 

12 

7-  m 

W  16 

ÖW 

iö 

W  17 

<  — 

m 

w 

U 

sw 

II 

NNW 

10 

8—  M 

W  15 

8W 

15 

WNW 19 

8- 

9k 

w 

10 

sw 

11 

NNW 

10 

*)  M«tieoiolOfsiM^«8  Obeemtarittm  dar  Fiden  and  HaasttUdt  Bvbidmi. 

Zufolge  den  in  Tabelle  2  gegebenen  Aufzeiehnongen  der  selbsttätigen 
Windschreiber  in  Bremen,  Hamburg  und  Keitum  wehten  wenigstens  zeitweise 
in  den  einzelnen  Stunden  stürmische  Winde  in  Bremen  von  9^  V  am  IG.  bis 
am  17.,  in  Hamburg  von  N  am  16.  bis  3t  V  am  17.  und  in  Keitum  von 
4k  N  am  16.  bis  7i*  V  am  17.,  also  während  21,  10  und  15  Stunden;  die  größten 
stündlichen  Windgeeehwlndigkeiten  traten  in  Bremen  von  6  bis  7k  N  mit 
18  m/sek.,  in  Hamburg  von  7  bis  8'.' N  mit  19  ni  sek.  und  in  Keitum  von  8  bis 
10t  N  mit  19  m/sek.  auf,  bald  nach  dem  Eintritt  der  niedrigsten  Barometer- 
stände, der  nur  in  Keitum,  wo  der  Wind  ans  südwestlicher  in  nordwestliche 
Richtung  umging,  von  einer  Drehung  der  Windfahne  begleitet  war.  Gegen- 
über r!f3n  andauernd  südwestlichen  Winden  in  Hamburg  haben  wir  für  die  Elb- 
mündung, ähnlich  wie  für  Bremen,  in  der  Nacht  zum  17.  westliche  und  weiter 
nach  Westen  hin  Winde  aus  W  bis  WNW  und  teilweise  aus  NW  anzunehmen,  wie 
diese  auch  in  Keitum  aufgezeiolinet  worden  sind;  eine  ErklSrung  für  dieses  Ver- 
halten bietet  eine  Betrachtung  des  Verlaufes  der  Isobaren  über  dem  Süden  der 
Nordsee  auf  den  Wetterkarten  vom  Abend  des  16.  und  Morgen  des  17.  Februar 
(Tafel  11). 

Ergänzend  mdge  hinzugefügt  werden,  daß  dieser  Sturmwirbel  während 

seines  Fortschreitens  nach  Westrußland,  wie  dies  auf  den  Wetterkarten  zu  ersehen 
ist,  stürmische  Winde  auch  an  der  Ostseeküste  bis  Memel  hervorgerufen  hat 
Nach  den  selbsttätigen  Aufzeichnungen  der  Windschreiber  auf  den  Nonnal- 
beobachtungwtationen  der  Seewarte  in  Kiel  Ton  7k  N  am  18.  bis  4k  V  am  17. 
(Höchstwert  16  m/sek.  von  101>X  bis  12^.'  N  am  1?.),  in  Swinemünde  von  lO'?  N  am 
16.  bis  10t  V  am  17.  (Höchstwert  15  m'^ek.  von  2  bi«  41}  V  bei  einer  Sturmnorm 
• —  siehe  oben  —  von  10.5  m/sek.j,  in  Kügenwuidermüudü  von  Ot  V  bis  3t  N  ani  17. 
(Höclistwert  20  m/aelc.  von  4  bis  6k  V  am  17.  bei  einer  Stummorm  Ton  15  m/sek.), 
in  Danzig-Neufahrwasser  von  11t  N  am  16.  bis  4''  IS'  nm  17.  (Höchstwert  19  m/sek. 
von  5  bis  6'.' V  am  17.)  und  in  Mei-nel  von  91)  N  am  16.  bis  8'.' N  am  17.  (Höchst- 
wert 21  m/sek.  von  9  bis  lltV  am  LI.).  Die  Eintrittszeiten  der  durchweg  bei 
Winden  ans  eudweetlioher  Richtung  auftretenden  Hoohstwerte  der  etfindlichen 
Windgeschwindigkeiten  lassen  das  zeitliche  Fortschreilen  des  Stunnwirbels  gut 
erkoniif-n:  die  Höchstwerte  selbst  zeigen,  daß  der  Sturm  im  Osten  unserer  Küste 
mit  kaum  geringerer  Stärke  als  itn  Westen  geweht  hat,  soweit  nicht  etwa 
eharakteristisohe  Yersohiedenheiten  in  dem  Rhythmus  der  Böen  Unterschiede  zur 
Folge  gehabt  haben. 

Da  das  in  der  Naclit  vom  16.  zum  17.  zur  Sturmflut  anwachsende  Iloch- 
wasöer  rechnungsmäßig  in  Borkum  um  9t  49*»*«  N,  in  Geestemünde  um  OV  llnU"  V, 
in  Hamburg  um  3k  60>4n  y  und  in  Munkmarsoh  um  Ik  SINb  Y  eintreten  eollte 
und  somit  die  stürmischen  Winde  aus  westlichen  Richtungen  bereits  einige  Stunden 
vor  Eintritt  des  vomngelienden  Flutstromes  und  •stundenlang  mit  großer  Stärke 
geweht  hatten,  war  das  Wasser  wieder  wie  im  Januar  in  die  Heigoländer  Bucht 
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zusammengetrieben  und  von  dort  in  die  Flüsse  gedrängt  worden.  Als  ein  wesent- 
licher UBteradhtod  gegenfib«r  der  Sturmflut  Yom  Janutr  machte  sich  aber  stark 

geltend,  daß  die  Winde  an  dem  West — Ost  verlaufenden  Teil  der  Nordseekuste 
im  ganzen  westlich  blieben  und  das  Drehen  nach  Nordwest  wn>;rMitlich  auf  den 
Nord — Süd  verlaufenden  Teil,  die  Küste  nördlich  der  Elbe,  busciiränkt  blieb,  von 
wo  sich  daa  Gebiet  mit  nordweatliehen  Winden  auch  nicht  weit  weatwSrta  über 
die  Nordsee  erstreckt  haben  wird,  während  zufol<,'e  der  Wetterkarte  vom  Abend 
des  13.  Januar  stürmische  nordwestliche  Winde  über  der  ganzen  Nordsee  herrschten. 
Das  Fehlen  dieser  Nordwestwinde  bei  der  Februar-Sturmflut  hatte  zur  Folge, 
daß  daa  Hoehwaaaer  über  dem  West — Ost  yerlaufenden  Teil  der  Nordaeekflste 
geringere  Höhen  als  im  Januar  erreichte;  besonders  aber  waren  aus  demselben 
Grunde  auch  die  zerstörenden  Wirkungen  hier  erheblich  geringere,  da  bei  der 
gleichen  Starke  des  Windes  entsprechend  dem  Verlauf  dieses  Küstengebiets  west- 
Uche  Winde  weit  geringeren  Wellenschlag  als  nordwestliche  und  ndrdliche  Winde 
hervorrufen.  Nördlich  von  der  Elbmündung  hingegen  erreichte  die  Sturmflut  im 
Februar  erheblich  größere  Höhen  als  im  Januar,  da,  wie  angeführt,  die  stür- 
mischen Winde  über  dem  äußersten  Süden  und  dem  Westen  der  Nordsee  wesent- 
lich ihre  westliche  Richtung  wShrend  der  Zeit  der  auflaufenden  Flut  beibehidtMi' 
und  das  Auftreten  von  Nordwestwinden  über  einem  verhältnismäßig  schmalen, 
diesem  Kfistenteil  vorgelagerten  Gebiet  nur  die  Wirkung  haben  konnte,  daß  das 
längs  der  Küste  nach  Norden  hin  getriebene  Wasser  hier  noch  weiter  aufgestaut 
wu^le;  dastt  kommt»  dafi  nach  Ausweis  der  Windanfseichnungen  von  Keitum  a.  Sylt 
die  mittleren  Windstfirken  im  Norden  bei  der  zweiten  Sturmflut  erheblich  stärker 
als  bei  der  ersten  waren  —  im  Durchschnitt  der  letzten  sechs  Stunden  vor  dem 
Höchstwasser  im  Februar  18  m/sek.  gegenüber  nur  12  m/sek.  im  Januar. 

Auch  diese  Sturmflut  hat  wieder  für  Holland  ausgedehnte  Obersobwemmungen 
herbeigeführt  Ober*  ihr  Auftreten  an  unserer  Küsh  iii")gen  die  nachstehenden 
Berichte  einen  lebendigeren  Einblick  gewähren,  als  die  blofie  Betrachtung  von 
Witterungsvorgängen  solches  zu  leisten  vermag. 

Berichte  Aber  die  Starmflnt  vom  16./I7.  Febraar  1916. 

Botfatm.  Am  16.  Febnmr  1916  hatten  wir  nur  aiiisn  HSchatstand  daa  Waaseta  von  atmi 

2.60  m  über  Null.  Schällen  sind,  außer  erncutor  RtwhSdiftung  des  noch  nicht  fiTtinr^estelllen  Bahn- 
damms, nicht  bekannt.  fiöUs,  Vorsteber  der  äturmwarnungasteUc  der  Deutäc'uen  Seewarte. 

Norderney.  Die  Sturmflut  vom  16.  "Ftbnmr  atiei^  um  9¥  SO*!»  nacbmittaRs  auf  2.27  m 
über  gewöhnlichem  Hochwasser.  Dir»  Besehadifcungen  am  hic«!ipen  Hafen  wir  fi^:-.  fimi-irch  noch  be- 
deutend vergrößert.  Die  Dünen  wurden  wicilerum  stark  abgebrochen,  no  daü  die  äOjjeuaniii«  W'ilfaelms- 
höhe  herunterstürzt«'  nnd  nur  noch  in  Trümmern  gebocg^B  vanleii  konnte.  Sonat  amd  im  «UgemeiiMD 
gtOAae  Beachidigungeo  nicht  aog^chtei  worden. 

Janaaen,  Vonteher  der  StnrmwamuniEBataUe  der  DentMdien  Seewmrte. 

Brake.  Am  1«.  Fei»  1 1.  1016  war  der  Wind  morgens  ^^W  und  WSW,  Windstärke  6  bis  7, 
mit  Begenböeo,  nachmittaga  drehte  der  Wind  mehr  rechts  nach  West  und  wehte  mit  Stärke  10  bb  11. 
Dn  hOehaten  Waaaewtancr  hatten  wir  in  Brake  mit  2  m  25  cm  über  normal  am  17.  Februar  morgeua 
Ih  5in}n  zn  verzeichnen.  Die  prußtc  Windstürki'  In-rrschte  am  Ifi.  Februar  nachmittaga  6V}  Uhr 
mit  Stärke  1 1  bis  12.    r^chaden  ist  hier  keiner  von  Bedeutung  entstanden. 

(! ollin,  Vorsteher  iler  Agentur  der  Deutschen  Seewarte. 

Otflckatadt,  den  17.  Februar  1916.  Nachdem  die  Witterung  schon  seit  einigen  Ta^n  recht 
unbeständig  gewesen  war,  kam  gestern  abend  ein  WSW-Sturm  auf,  der  bald  orkanartig  dahinbrauste 

und  in  Verbindung  mit  liefen-,  ^hnee-  und  Hagelböen  einen  förmlichen  Aufruhr  der  Natur  verur- 
sachte. Durch  den  Sturm  trat  im  (Gebiet  der  f^nterelbe  eine  gewaltige  Sturmflut  ein.  Da«  Waaaer 
stieg  sehr  sobnell.  schon  um  9'/,  Uhr  hatte  es  die  zum  Elbpuvillon  führende  Treppe  erreicht.  J^- 
Ucher  Verkehr  nach  dem  Außenhafen  war  damit  aufgehoben.  Die  große  Stöpc  mußte  geschlossen 
wenlen.  .Mit  dieser  Arbeit  wurde  schon  um  9  Uhr  begonnen,  erst  nachts  gegen  2  T'hr  konnten  die 
Aiif^chlellteti  de-s  Wa.'i^Jerbaniimts  vnn  liiiser  Arl)cit  nach  Haupe  ^'ehen.  l'm  diese  Zrit  batte  die  Sturm- 
flut eine  Höhe  von  faul  6  ni  erreicht,  also  3  m  über  dem  normalen  Wasaeiataud.  Seit  Jahrzeluiten 
ist  hier  ein  so  hoher  Wasserstand  nicht  zu  Tenaiehnen  mweaen.  lianz  »rg  iMMistm  die  aufierhalb  der 
Schuppen  treibenden  Ilulzer  Vom  Südwc«t*tunn  und  starken  Wellengang  wurden  sie  gegen  die 
Umfnedigung  der  Lülx  kcM  lun  Kohlcnlägcr  geschleudert  und  zerstörten  diesäe  vollständig.  Auch  die 
lici  der  vorletzten  grollen  Stnrmflut  schon  schwer  bes*  liä<ii;,'ie  .\b>ie  ist  diesnnil  \v.'iii  r  zerstört  worden. 
Elienso  erging  es  dem  Lüb<-keschen  Kohlen^^chuppcn.  Der  kleine  iSchleppdampfcr  -Ilurra*  lief  mit 
dem  Vordenchiff  aal  der  Kaimauer  fest,  konnte  aber  heute  morgen  wieder  abpiebracht  werden,  Au 
Uferbefe^tipunfTcn  und  an  Deichen  wurden  erhebliehe  Schäden  durch  ^\'ellen!rnnfr  nncr*»riehtet.  Der 
augeschweninite  L'nrut  hegt  hoch  an  den  Deichen.    In  Wewelsfleth  suid  attl  den  Helgen  liegende 
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Schiffe  afageCrieben  uimI  liefen  jetzt  quer  Ober  den  Hdgen.  Auch  smd  too  den  Weiften  viele  Holser 
abgetrieben. 

Hamburg,  Altona  und  Umgebung.  (Hamburger  Nacbriihteii.)  Diu  uiirubi^a>  Wiik-rting 
der  leüEtcn  Tage  orreichte  in  der  letzten  Xacnt  ihren  Höhepunkt.  Der  böige  Siidwcslw  iiid  ^ing  im 
Laufe  des  geetrigen  Tages  auf  Nordwest,  Er  brachte  heftige  Öchnee-,  Begen-  und  Hagelböen,  in 
denen  der  Wind  snitweilii;  die  Rtürke  eines  Cilcans  hatte.   In  den  Abendstunden  herndhte  dn  re^d- 

r«'<'hfrr  Sturm.  'Irr  mit  einer  durchsrhiiit tlirhcii  Stärke  von  10  nach  Beailfnrts  Skala  wehte  uiui  :iuch 
wahrend  der  Naebt  Iiis  in  die  Morjieü&tuiideji  iiinein  unfieschwacht  anhielt.  Die  Kolpe  war,  tlaJi  die 
Elbe  wieder  einen  anüer<;e\M'»hnlii'h  hohen  Waiwcntand  erreichte,  der  um  nur  3  Zoll  bzw.  8  cm  hinter 
der  selten  hohen  Sturmfluthiihe.  die  in  der  Nacht  vom  13.  zum  14,  Januar  d.  Je.  eintrat,  znrückblieb. 
Danuds  hatte  das  Hoehwasser  den  sdt  1881  hOc^uten  Wasserstand  erreidit,  der  mit  17  FUß  11  Zoll 
über  Altnnll  bzw.  8.01  m  über  Neunull  am  Pt-^-el  l>ri  den  St.  Pauli -Landungsbriieken  vi  r/ei-  hii<  • 
wurde.  Heute  iiwTiieu  um  4t»  lO^ln  betrug  der  \Va.sac*r.sU.iid  17  Fuß  S  Zoll  üher  Allaull  bzw.  7.U.i  ni 
über  Neunull.  Nach  hier  eingcpan{?cncn  Meldungen  »oll  der  Pegel  in  Cuxhaven  ".87  n\  gleich  17  Fuß 
5  Zoll  über  Altnull  verzeichnet  haben;  also  auch  dort  hatte  die  Sturmflut  fast  die  gleiche  Höhe  wie 
Wer  in  Hamburg  erreicht. 

.\ni  ilaten  war  diuJ  Wo-sser  ülx^r  die  l'fer  getreten  rmd  in  die  fCeller  gedrungen.  Es  stand 
auf  den  Vorsetzen  uiul  ara  St.  Pauli -.Markt  und  SU  Pauli -Fi»<:hmarkt  weit  üIxt  ilen  Stralk'ndainm 
hinüber  Imb  an  die  Häuserfronten.  Auf  den  Vonetien  war  daher  der  8tralk>n verkehr  wälirend  dc^ 
Uochwaseets  nicht  mügli<'h.  Erst  nach  5  Uhr  morgeoe  trat  die  Flut  merklich  zurück.  Auf  der  weiten 
Wasserflärhe  den  Hafens,  aus  der  nur  die  Kßpfc  der  Pfahlgrup))en  hervorragten,  trieben  viele  durch 
den  Slunn  iwid  dir  Flut  I()s;;erissiMie  Schiiicji.  von  denen  einige  gekentert  waren  und  mit  dem  Kiel 
nach  oben  auf  der  autgeregten  i'lut  heruiütttuztcn.  Weitere  nennetiswerte  ächüdeu  sind  durch  den 
Sturm  im  Hafen  nicht  angerichtet  «ordeD.  Gegen  5  Uhr  flaute  der  Sturm  eifacbUdi  ab,  und  die 
Waflsenmueen  traten  schnell  zurück. 

Im  Fernverkehr  traten  durch  den  Sturm  empfindliche  Störungen  ein.  Das  hiesige  Haupt- 
telej.'rajjhenamt  gibt  liekiiniit:  Infoljre  (Il'S  heftiuen  Sturnies  sind  die  telegraphischen  Verbind uni^en 
deb  liiehigeu  Telegranhenamts  nach  Holland,  dem  Riieinlantl,  Suddeutschland.  Bayeru,  der  Schweiz. 
Österreich-Ungarn,  Ost-  und  NVestpreuikn,  I^inemark  und  S<-hweden  unterbrochen.  Die  Tdegnunnie 
nach  diesen  Gebieten  werden  grofie  VerziSgerungen  erleiden.  Auch  iai  der  Telegraromveitehr  nach 
dem  übrigen  Deutschland  wegen  des  UnwettCTB  Verzögerungen  nnlenvorfen. 

Ferner  gibt  das  Hamburuer  Fernspre^'hiunt  bekiinnt :  Iiif()l;;e  de?<  Sturmes  sind  /ahln  u  hi 
Fernsprechleitiuigen  nach  allen  Biehtiuigen  gestört.  Verzögerungen  in  der  Abwicklung  der  Fcm- 
geqnidie  wenlett  sieh  nicht  vermdden  Isasen. 

In  Altona  hahcn  der  Sturm  und  das  Unwetter  in  der  letzten  Nacht  id» ndl  mannigfachen 
Schaden  angcriehtet.  Bald  nach  2  Uhr  am  Mittwoch  früh  trat  das  Wasser  der  Elbe  aus  den  T'fcm 
uiid  ül>erschweromte  den  Fischmarkt,  die  in  der  ElbgQgend  niedrig  gelegenen  StrnßenzOge  sowie  di< 
Gieg^d  von  >ieumühkn  und  Övelgönne.  Das  Wasser  stieg  langsam  bis  gegen  4  Uhr  morgens.  Das 
Kraftwerk  der  Elektrizitütsgesellsehaft  ünterelbe,  Akt.  Ges.,  wuroe  znm  Teil  unter  Wojwer  gesetzt,  so 
daß  ganz  Altona,  Ottonscn,  BahrenfeM  m  l  ( i'hmarschen  stundenlang'  ohne  elektripi  lie  Ener^'ii  waren. 
Der  gesainte  St rfiBcnbahnverkehr  war  Itis  fcegen  9  Uhr  vonoitiagK  lahmgelegt.  In  einzelnen  Sladtteilen 
vonagte  dan  elektriHehe  Lielit  bereit»  kurz  nach  6  Uhr  morgens,  in  anderen  erst  gegen  8  Uhr  vomiittagB. 

Das  Ilochwatiser,  das  allenlings  nicht  ganz  die  Höhe  vom  13.  Januar  d.  .Is.  erreichte,  hat 
teilweise  erheblichen  Schaden  angerichtet.  Im  Elektrizitätswerk  Unterell>e  erreichte  das  Wasser  im 
Keller  eine  Hohe  von  iilu-r  einem  Meter.  Am  Fischraarkf,  in  der  Kleinen  und  (!rol'>en  Klli^traf«- 
liefen  zahlreiehe  Keller  voll  V\  aüiit  r.  Anj  l'isehnmrkt  sowohl  als  auch  bei  Övelgütme  wurden  mehrere 
Kähne  und  andere  Fahrzeuge  von  den  Verjuikerun^eJi  losgerissen  und  in  den  Strom  getrieben;  ne 
honnteo  jedoch  gröÜtenteils  im  litiufe  des  VonnitLags  wieder  aufgebracht  werden.  In  vonchiedenen 
Gegenden  der  Stadt  wurde  ara  Baumbestand  erheblicher  Schaden  angerichtet. 

Altenwerder.    Die  Bewohner  hatten  von  Mitternacht  bis  zum  frühen  Älorqen  vollauf  zu 
tUD,  tun  von  den  Aufleiideiehen  das  Vieh  aus  den  Ställen  und  ihre  Haussachen  aus  deu  Kellern  und 
'  tTntergeschaesen  in  8idieriip!t  zu  bringen.  Dss  Wsaser  stkg  sehr  sdmell  und  errdehte  zur  Zdt  de» 

II  liwassern  beinahe  die  Höhe  der  Stunnflut  vom  13.  .Tanuar.  Die  Vorländer  wimlen  sümUich  üljcr- 
sehwLiiiuu,  da  das  Wasser  iibcr  die  Sommerdeiche  trat.  Die  außerhalb  der  iluuptileiche  liegenden 
Keller  und  Untergeschosse  liefen  voll  Wasser,  und  die  I.<andungsbrücke  wurde  vollständig  überflutet 
ÜtMr  den  Dach  der  Domäne  Kattwyk  stürmte  das  Wasser  in  das  Biui>eulaud  und  setzte  die  Felder 
und  Wiesen  unter  Wasser,  das  heute  vormittag  bei  Niedrigwasser  noch  nicht  al^Inufen  war.  Die 
Flut  hat  wietler  erhcbli.  lien  Sehaden  angerichtet. 

In  Moorburg  ertrank  Vieli.  Auch  hier  wurde  die  Lajidiugsbrücke  der  Harburger  Dampfer' 
anl^estdle  flberflutd.  Die  Kelter  der  an  der  SCiderdihe  gt^legenen  Hauser  liefen  sftmlGeh  voll  Wasser. 
Auim  hier  erreichte  die  Flut  beinahe  die  Höhe  der  auUerordentlicheii  Januar-Sturmflut. 

Stade.  Die  tijturmflut,  die  in  der  vorlpizten  Nacht  einsetzte,  hat  die  mitere  iStadt  wieder 
völlig  übersehwemmt.  Die  WasaerbÖhe  flbenehritt  die  vom  13.  Januar  1916  um  2  cm.  Keller  lud 
Wohnungen  der  in  der  untere  Stadt  gelegenen  Häuser  waren  unter  Wasser  gesetzt.  Besonderer 

Schaden  ist  nicht  eingetreten. 

Audi  von  der  Oate  wird  berichtet,  daß  die  Sturmflut  in  der  gestrigen  Nacht  fast  «o  hoch 

nar  wie  am  13.  Jntntar.  Nur  lern  fehlten  an  dem  damaligen  HOchsstsfaiid  von  6.70  m.  Infolp^desnen 
waren  die  Vorländer  der  (  Nie  sitiutlieii  unter  \\  as-ser  gesetzt.  Das  uii  mehreren  ."^teilen  durt  unter- 
gebrachte Vieh  mußte  in  Sicherheit  gebracht  werden.  Viel  Schaden  ist  wie<ler  auf  den  iJindern 
auäeihaib  der  D^chc  angerichtet  worden.  Er  ist  aber  bei  weitem  nicht  so  erheblich,  wie  ihn  damals 
die  Januar*8tttnaflut  angerichtet  hatte. 
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Aus  Elmshorn  wird  beridllct:  ßtadtsciti^  wurde  in  Elrnnboni  in  der  vorletzten  Nacht  die 
Bewohnencbrnft  dunsh  WarnniigpKlinHe  Mi  die  HoHliwmigTgwfMhr  aufmerksam  mmacht.  Die  niedrig 
gd^euen  Straflen  sind  mdur  vom  HoehwaBMr  betroffen  irorden  sId  vor  einigen  Woeben.  Die  Keller- 

räume  im  Zentralhotel,  bei  dem  Kaufmann  John  Ely,  Caf>'  Sdiruil  r  !!  Istcinisfhcn  Hof  usw.  waren 
bis  zur  Decke  gefüllt.  Die  Feuerwehr  muüte  zur  Hüicltitiiung  hfrlK-ij^erufen  werden.  Der  Wasaer- 
stAiul  war  dicsnial  so  hoch,  daß  verschiedene  Straßen,  wo  man  früher  bisher  keine  Wassergefahr 
kannte,  anter  Waoaer  gesetzt  and  die  KeUenäume  gefüllt  vordeo.  Seibat  die  von  mehreren  Besitaem 
in  der  KönigiBtrftfie  angebracht«!  VormRueni  «ind  ubeiflatet  worden. 

Finkenwärder.  Die  zweite  hohe  Sturmflut  bat  auf  Pinkenwiirder  ungleich  schwerere 
{Schäden  im  Gefoko  gehabt  als  die  erste,  de  sie  durch  anderen  Wind  entstanden  ist.  Außer  den 
fibSehen  HmuAMScnädigungen  heben  diesmal  die  Warften  an  der  Ane  schwer  gditten.  Die  euf- 
iiegenden  Sportfahrzenirt^  umi  ;infj;('sta[«'l(on  Holzvorräte  sind  ins  Treiben  geraten  und  vom  Winde 
«luer  über  die  Aue  ins  FIct  und  an  ddn  Waiicrshofer  Ufer  hinaufgetrieben.  Bei^unders  die  Werft  von 
liehrens  hat  sehr  gelitten.  Ein«  von  den  Fahrzeugen  ist  ins  Flet  getrieben  und  in  der  Nähe  dea 
neuen  Lotsenhaoses  gesunken.  Schwere  Schiden  weisen  die  neuen  Deichaaiagen,  die  das  neue  Vor- 
land srhütasen,  auf.  An  ihnen  tat  ]a]irel«o|(e  Arbeit  in  einer  Naeht  Temiehtet  worden.  Die  Stein- 
böBchung  hat  «ich  als  nicht  hoch  ;z;eiini;  orwiesen,  und  die  Erdmussen  sin«!  we^^L^cspülf .  VtT^lichcri 
ruit  den  Schäden  der  ersten  Flui  Uxlcuten  die  jüngsten  eincu  vielfach  gröUcrcn  Verlust.  Es  handelt 
suh  hier  um  TiuitfeixU'  von  Mark.  Der  Lüneburger  Deich  het  eben&lb  wieder  sdiwere  Wanden  er- 
halten; er  weist  auf  einer  w»iten  Streck»;  tiefe  Ixjcher  auf. 

Tönning»  22.  Februar.  Sturmflutochädcn  werden  no<'h  andauernd  van  lüli  u  Seiten  gemeldet. 
.\m  Vollerwieker  EidenJeifh  stieg  das  Wasser  fast  bis  zu  seinem  Kamm,  welche  Höhe  die  Novembcr- 
ilut  im  Jahie  IBll  nicht  ganz  erreichte.  Der  Deich  hat  sehr  gelitten  und  weist  besonders  in  der 
Nihe  der  » Batterie«  nmfangrcichc,  bis  ^  4  m  tiefe  Löchor  auf.  —  Der  Schaden  am  Dock-  «nd  Fönen- 

k'K)}.'  bei  Husum  wiirdi'  in  einer  \'tTsammlung  der  Koogsinterc^i^enien  so  hoch  eingeschätzt,  daß 
'•^J  .fC  Kosten 'uut  je<leii  liektnv  L-mdhesitz  im  Porrcnkoog  kommen,  was  79  iMX)  au.<imacht.  — 
Die  K(»ten  der  Ausbesserung  di-r  Sinrinflut«chäden  am  Eiderdeiche  bei  Koldenbüttel  werden  10  000 ,1^ 
betragen.  An  dem  Drager  Deich  aiud  etwa  30  bia  35  iküche  und  Erdrutschungen  eingetreten,  davon 
einige  bis  100  m  Länge  und  mehrere  große  LQeher  beieinander,  die  eine  Länge  von  30O  bb  40O  m 
Iwben.  In  knum  einer  Stunde  waren  OldpnfnUlcr-.  Iteekor-  und  SiidcrfrMi  r-  sowie  der  große  Deljcr- 
koog  1  bis  2  in  unter  Wa.s,scr  geseui,  und  die  Außendeiehsbewohntr  tnulit«  n  wieder  Zuflucht  auf  den 
Böden  suchen.  Bei  der  Familie  Holling  sind  wieder  wie  1911  der  ganze  \'ieh»taf>ol  in  den  herein- 
brechenden Fluten  ertrunken,  darunter  gsgoi  40  wertvolle  Mutterschafe,  die  im  Deljerkoog  weideten. 
Der  neben  dem  ffnuse  stehende  HtaH  ist  mit  dem  darin  befindliehen  Pferde  voHständig  verachwimden. 
Holling  kann  seinen  Verlust  dts  Vithstaptl-.  auf  12  000  bis  15  000  Jf.  schätzen.  IVi  cim  in  T4ind- 
manii  sind  18  Kühe  auf  den  i»udt'n  gcHihudt  worden.  Es  ist  mit  dem  Füttern  usw.  recht  be- 
H-hwerlich,  doch  ist  das  Vieh  damit  doch  in  Sicherheit.  Mit  dem  Pellwormer  Dampferschuppen,  der 
T^ig  vernichtet  wurde,  gingen  leider  uttrh  für  1(XX>  .1(  dort  lafr^rnde  Waren  verloren. 

Friedrichstadt.  Eine  Sturmflut,  die  noch  eriu  blich  liefliger  war  als  die  am  6.  November  Hill, 
hat  unsere  Gegend  in  der  letzten  Nacht  wieder  hciin^'tsmht.  Da.«  Wasser  stieg  am  .\l>en<l  »les 
la.  Februar  gegea  7  Uhr  bereit»  bis  aum  Kamme  des  Deiches  und  erreichte  eine  Höhe  vou  4.10  m 
fiber  nonnde  flathilhe  oder  1  m  mehr  als  1911.  An  fifaif  Stellen  idnd  an  unseren  Deiehen  Kamm- 
briiehe  eingetreten,  an  zwei  Stellen  voll-tändivre  Durchbrüclu'  der  Eiderdeiche.  Die  Brüche  sind  im 
Deljerkooge  und  nn  Oldenfelderkooge,  aber  nueh  in  den  anlicgeiiUen  Koogen.  tJegen  3  I  hr  gestern 
morgen  wurde  das  Militär  aus  der  Stadt  Friedrichstadt  zur  Hilfe  herangeholt,  und  Pioniere  kamen 
von  dort  mit  Booten,  Fuhrwerken  und  Pontonbooten.  Die  Bewohner  der  überschwemmten  Kooge 
gerieten  in  die  hfichstc  Leben^tnefjshr,  und  das  Wasser  stieg  bis  zum  First  der  Gebäude.  Et  mofiten 
verschiedene  CJewese  fücriumt  werden.  Von  dem  Tnu'^ut  und  dem  Vieh  ist  das  meiste  verlnrcn.  Wären 
die  Deiclie  nicht  durc^hgcbrochen,  so  wäre  die  Flui  zweilellot»  in  die  Stadt  gekommen.  An  tkbäuden 
und  in  den  (lärten  hat  der  Sturm  viel  Schaden  angerichtet;  zahlreiche  Uäume  sind  entwurzelt,  und 
ländliche  Gebäude  sind  vom  Sturm  al^edeokt.  Der  Schaden  läßt  sich  heute  noch  nicht  übeneben. 
Hk  Kooge  gleidien  einem  Bee,  und  «fie  Dddie,  die  erst  1911  erbeut  sind,  werden  große  Kosten  ver- 
unaehen. 

Husuni,  den  17.  Februar.  Eine  Sturmflut,  wie  man  sie  in  gleicher  Höhe  seit  der  Katastrophe 
von  1S25  nicht  mehr  erlebt  hat,  suchte  in  der  Nacht  vom  16.  zum  17.  Febmar  die  nordfrusiscmen 

Iii*e!n.  Hftllip'u  und  Küsten  heim.  Zahllos  sind  die  Deich-Schaden,  die  dir  bei  der  Husumer  St;hleuHe 
".1  ni  ül>er  Null  erreichende  Flut  anrichtete.  Über  den  auf  wetu;ii  Slreckon  schwer  iHschädigtcn, 
stellenweise  fast  ganz  verschwundenen  Sccdeich  des  Dockkoges  und  des  Porrenkogt«  iK'i  Husum  ist 
mehrfach  längere  Zeit  ein  voller  Wasserstrom  ins  Land  hineingedrungen.  In  Westerland  auf  Sylt  sind 
von  der  schwer  besdiidigten  Landungsbrüdce  der  F5hrer  Damfyfer  in  DagebOll  25  m  weggetrieben, 
do-h  ist  der  Verkehr  dadurch  nicht  behindert.  Der  Ewer  eines  Wattensehiffers  wurde  auf  ilii  Krone 
des-  stellenweise  schwer  beschädigten  Nordstraiukr  ScedeichcH  gewortcii,  während  der  Segler  »Jukndia« 
^  •  '11  l  i  ihr  auf  Humschholtsand  strandete.  Die  Somiuerköge  sind  ohne  Ausnahme  an  der  ganzen  Küste 
überflutet;  empfindlicher  Schaden  entsteht,  wo  in  ihnen  Wintergetreide  gea&t  wurde.  Bei  den  Uusumer 
AnstembMsins  wurden  die  Mauern  des  nekhanses  voUstHndig  xertrSmmert  und  das  Strohdach  eana 
fortgctrieben.  Ans  der  Gastwirtschaft  »Erholung«  Ix  i  TTu-um  muliten  die  Bewohner,  die  ihr  Vieh  in 
das  01)ergc«choß  dt»  Hauses  retteten,  flüchten,  nachdem  fa-t  der  uanze  Deich,  in  dessen  Schutz  das 
Haus  gelegen  hatte,  weggerissen  war.  Der  Strand  bietet  d<irt  ein  lüld  trostlosester  Varwüstung.  Viele 
iMchverbändi-  werden  jahrelang  schwer  an  dem  Sehaden  dieser  Fhu  /m  trnL'en  hsdvn, 

Wyk  auf  ^ölir.  Die  Art,  wie  sich  die  gestrige  Sliu-mflut  auf  der  Insel  Führ,  bcsouders  im 
^Mdseebade  Wyk,  bemerkbar  nuushte,  Icam  vielen  vfillig  unerwartet.  Am  Hoigen  des  gestrigen  Tages 
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setzte  allerdings  erst  starker  Südoetsturm  ein.  der  nach  und  nach  iti  cinLit  OridUl  auMUrtete.  Der  Wiml 
drehte  ^e^cn  7  Uhr  abends  auf  West,  uod  dadurch  wurden  ungeheure  Wanociiuaaaen  in  das  Watten- 
meer hineineetriebra.  Eli  iat  wohl  nicht  iniTiel  gesagt,  wenn  behauptet  wird,  daß  mit  1R25  der  gestrige 

Tiifi  für  Wyk-  die  höchste  Sturmflnt  gebracht  hat.  Am  Strande,  namentlich  am  Diimcnhad.  int  sehr 
viel  Schaden  angerichtet  ;  auch  das  FaniilieobHd  hat  ncliwer  (i^litten.  Am  meisten  gefäimlet  war  aber 
das  Leuchtfeuer  in  der  Nähe  des  Damenbades.  Der  Leuchtturm  wurde  gänzlich  freigelegt  und  M^gt 
eine  bedenkliche  Neigung  nach  der  einen  Seite,  so  daß  man  ihn  beinahe  mit  dem  schiefen  Turm  TOd 
Pisa  vergleichen  kann.  ScbM'er  gelitten  haben  auch  in  Wrk  die  Häuser  in  der  Uafenstraße  und  die 
(larten  sowie  die  Kellerriuimo  von  DcpjM«  Hotel ;  ebenfalls  die  kleine  Marsch  ist  unter  Wasser  t/t. 
Die  Wege,  die  bereite  für  den  kommenden  Sommer  wieder  hergerichtet  waren,  sehen  trostioi»  aus; 
bcaoaderB  die  Strandpromenade  wird  große  Kosten  verursachen.  Der  vor  rndnCRn  Jahron  erfaante 
Zenentdeich  ist  el)enfalls  an  verschiedenen  Stellen  «'hwer  l>cs(hä(!igt. 

Stunuiiul  auf  Föhr.  Von  einem  p<h recklichen  Unwetter  wurden  gestern  wieder  die  Inüthi 
und  Nordsccküstcn  heimgesuchte  ICin  Sturm,  gegen  den  sich  erwachsene  Menschen  kaum  behaupten 
konnten,  brauste  aus  Westen  ülicr  Land  imd  Meer.  Mit  elementarer  Gewalt  wurden  grofie  gesunde 
Bäume  In  d«n  Dörfern  entwurzelt,  Dächer  beschidigt.  Reth,  Ziegel  und  8rhicfer  pnunMtan  znr  Erde 
und  machten  zeitweise  den  Verkehr  im  Freien  lebensgefährlich.  Tm  '  _,S  Ilir  alnntis  munte  da>  Wykir 
Elektrizitätswerk  wegen  der  ständigen  Kurzschlüsse  zum  Schutze  der  inneren  Eiiiriehtungen  da.« 
Leitungsnetz  stromlos  legen,  wodurch  in  allen  Httosem  in  Wyk  und  ItoUiixuni  Dunkelheit  herrschte^ 
bis  eine  notdürftige  Bcleuchtuu^  durch  Petroleiun  «iedertaergestellt  werdcu  konnte.  Währeuddeaflsn 
bntuate  und  heuhe  der  Sturm  m  immer  stärkeren  BOo)  über  unser  kleines  Riland.  Gegen  10  Dhr 
hatte  der  Wasserstand  schon  eine  besorfrniserrefrcnde  Hiihe  angenommen.  Feueralarm  rief  in  Wyk  die 
^Mannschaften  zur  Hiiteleistung  nach  der  lia^eiislraiie,  wo  Sandsäcke  gepackt  werden  sollten.  Es  war 
aber  nicht  möglich,  gegen  das  Wasser  aiij^uarbeitcn.  man  mußte  vor  dem  die  Hafenstraße  gleich  einan 
Gebirgshach  entlang  brausenden  Strom  das  Feld  räumen.  Das  war  gegen  11  Uhr  nachts  und  erst 
gegen  1  Uhr  hatte  die  Flut  ihren  höchsten  Stand  erreicht,  und  immer  rasender  stit^  die  See.  mit 
DonnergelTiNe  sich  am  Lande  brechend.  Bald  i  i  12  T'hr  konnte  ziim  Glück  ein  Stillstand  d(?6 
Steigen^  beobachtet  werden,  wenn  auch  der  Sturm  einstweilen  noch  in  schweren  Böen  weiter  heulte. 
Aber  welch  ein  Bild  bot  sich  heute  morgen  dem  Auge,  eine  Zerstörung,  wie  wir  sie  in  unserem  Bade- 
orte in  dem  Maße  noch  nicht  gesehen;  weniger  der  Sturm  als  das  Wasser  hatte  arg  gebaust.  DsB 
Pflaster  der  üafenstraße  aufgewühlt,  teilweise  in  große  I.,öcher  versackt.  Die  Fundamente  des  Fried- 
riebsehe]!  und  Albertsschcn  Hauses  an  di  r  ( )st.^eitc  bis  zu  über  ein  Meter  Tiefe  frcipisjiidt.  DerM  hone 
Strandweg  vom  ßandwall  bis  zu  den  Bädern  an  vielen  Stellen  «rp  hcFfhädigt,  die  t  jjirten  an  der  Strand- 
passage WMnpftlt  von  Sand  und  Schlick.  Der  Zementbelag  an  der  Uferschutzmauer  von  Wyk  und 
Boldixum  an  mehreren  Stellen  fortgespiilt  und  an  der  oberen  Uferkante  große  Löcher  gerissen.  Un««! 
Deiche  hai>en  standgehalten.  Beim  ÜKterdeicb  hat  wohl  die  Außendossierung  etwas  gelitten,  auch  sind 
bei  Nishurn  Rutschungen  des  Biniu.'ndeielis  festge.stellt,  aber  die  Fliit  bat  d<teh  nicht  in  unsere  iüuvch 
ciuzudriugen  vermocht.  Rrwähnen  wollen  wir  noch,  daß  die  gestrige  Flut  die  höchste  seit  der  Sturmflut 
des  Jahres  1826  gewesen  ist.  Damals  hatte  der  WasserstantTdie  H(Ae  Ton  3,^0  m  über  cwdinan:  Klut 
erreicht  und  stand  in  Wyk  djis  Wasser  Ijis  zur  Apotheke:  ppHtern  war  es  bis  •1420  m  iiber  .Nonusl 
aufgelaufen,  während  t>.  lUll  nur  die  Hübe  von  3,10  ni  erreicbt  hatte. 

Pellworm.  Am  10.  Februar  12  Uhr  nacht«  :J,40  m  über  Normal,  abends  8  Uhr  wurde 
Windstärke  10  beobachtet,  um  10  Uhr  abends  starke  Böen  aus  WNW,  Windstärke  10.  Gleich  nach 
10  Uhr  riß  der  Güterschuppen  der  Neuen  Dampfschiffahrt-Gesellschaft  weg  und  gingen  etwa  3000  M. 
^V}^^l  Ii  i  rloifn.  (iegen  12  Uhr  nachts  trieb  der  Schoner  Iidandia  .  K:i|i'':in  Clausen,  von  Kohr  vnn 
der  lUxdi;  hier  wc^  und  strandete  um  1  Uhr  nachta  auf  Korphold;  die  Ladung  bestand  aus  Kohlen. 

Mareussen,  Vonteher  der  StormwaninngsBlelle  der  Deutsdien  Beewarte. 

Keitum  a.  Sylt.    Am  IG.  Februar  morgens  8  Uhr  war  das  Barometer  bis  auf  73S.1  mm 

g fallen,  der  Wind  war  südlich  und  wehte  in  Stärke  f»,  mit  liegen  und  Schueelxkin.  Dm  Baruiueicr 
1  fortdauernd  sehr  schnell,  so  daß  um  11  Uhr  vormittags  733,3  abgelesen  wurde,  der  Wind  war 
noch  siklUch  mit  Regen,  hatte  jedoch  schon  Neigung,  nach  rechts  zu  drehen.  Um  2  Uhr  nachmittius 
wurde  nnr  noch  7.%.ö  abgelesen,  der  Wind  wehte  jetzt  in  Stärke  fi  bis  7  ans  Wf*W.  Vm  5  übt 
nachmittags  war  das  Barometer  weiter  falten  bis  auf  727.3  mm,  Wintl  WSW  in  Starke  S  bis  9  mit 
schweren  Böen.  Um  7  Uhr  nachmittags  war  der  Sturm  bis  zum  Orkan  angewachsen.  Batometer  72bX 
Wind  West.  Um  II  Uhr  nachts  erreichte  der  Sturm  seinen  Höhepimkt,  das  Barometer  war  bis  auf 
721.0  funken.  Die  größte  Höhe  des  WssseiB  betrug  um  2  Uhr  nachts  am  16^1«.  Februar  4,80 m 
fiber  Normal  am  Pegel  bei  Munkmarsoh. 

( 'cwaltige  Wogenberge  wurden  gegen  die  Stnmdhefestigungcn  in  Westerland  geworfen,  welche 
gegen  12  Uhr  nachts  nicht  mehr  standnihalten  Tomochten  und  nachd«n  die  Grundfeston  unterwüblt 
waren,  mit  donnerndem  OetOse  zusammenstürzten,  so  daß  man  anfangs  der  Mdnung  war,  eine  lüne 
i  l:  ijt  I  i;.  Mauer  geschleudert  wonlen ;  gewaltigi'  Zementblöcke  wurden  jetzt  weithin  ge^^chleudi  rt. 
und  (las  W  asser  bahnte  sieh  l>ereit8  einen  Weg  bis  in  die  Stmndstraßo,  wclcfae  von  Gischt  und  Waf-äer- 
dampf  fast  verhüllt  wurde.  Der  Miilionenbau  zttU  Schutze  des  Strandes,  der  erst  vor  wenigen  .lahreit 
errichtet  war  und  bisher  als  vollständig  sicher  g^n  den  Anprall  der  Wogen  gegolten  hatte,  wurde  in 
wenigen  Stimden  zerstört.  Zahlreiche  Häuser  wurden  ubgideckt.  BSnme  entwurzelt,  8tang?n  und 
Sigiialnuisten  geknickt  sowie  das  ganze  Wiesenland  der  Insel  von  Salzwasser  übertlutet,  versehi'^Jrii' 
Fahrzeuge  waren  gestrandet  unt!  /um  Teil  hoch  aufs  i>and  hinauigi*elzt.  Nach  Aussagen  der  ältesien 
Ueute  ist  diese  Sturmflut  die  heftigste  seit  Menschengedenken  gewesen  imd  hat»  wenn  auch  kein? 
Menschenleben  auf  unserer  loael  m  beklagen  sind,  gewaltigen  Materialschaden  verursacht.  Um  MitteT' 
nacht  drehte  der  Wind  oaeh  NW  und  wehte  noch  fast  den  ganzen  folgenden  Tag  in  schweren  BBcn- 
Kapitän  J.  Boysen,  Vorstdier  der  NormalbetdMdbtungMtalKm  der  Xlentschen  8oeirart& 
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Zeit  und  Höhe  der  in  beiden  Sturmfluten  beobacliteten  höchsten 

Wasserstände. 

T'in  Angaben  über  die  Eintrittszeiten  und  die  Höhen  der  diesjährigen 
Siuraiiiulen  öowie  über  die  Höhen  früherer  Sturuifluten  zu  erhalten,  wurde 
ein  Riindschreibeii  an  die  SturmwanmngBstellen  der  Nordsee  gerichtet,  andere 
konnten  den  gütigst  zur  Einsicht  überlassenen  Akten  des  Wasser!)auanits  zu 
Neuhaus  a.  d.  Oste  und  den  erbetenen  Mitteilungen  des  Wasserbaudirekturs  in 
Hamburg,  der  Königl.  Wasserbauäniter  in  Emden  und  Husum  und  des  Kaiserl. 
Observatoriums  in  WilheilmBiiaven  entnommen  werden.  Eine  groBe  Sehwieriglcdt 
bei  der  Bearbeitung  der  gewonnenen  Hohenangaben  bereitete  bei  den  an  erster 
Stelle  angeführten  Beiträgen,  abgesehen  von  gelegentlich  fehlerhaften  Angaben 
über  die  Dateu,  die  so  verschiedene  Lage  der  Nullpunkte  der  Höbonmessung, 
indem  sicli  neben  der  Bexiehung  auf  N.  N.  noch  solche  auf  Normalniedrigwasser, 
auf  Normalhochwasser,  auf  Mittelwasser,  auf  Hamburger  Neunull,  auf  andere 
lokale  Pegelnulle  oder  auch  Angaben  ohne  nähere  Bezeichnung  vorfanden.  In 
der  Zusammenstellung  der  Tabelle  3  sind  die  Fluthöhen  soweit  als  möglich  auf 
N.  N.  umgerechnet  eingestellt  worden.  Die  Tabelle  enthSlt  weiter  neben  den  be« 
obachteten  oder  aufgezeichneten  Eintrittzeiten  des  Höchstwassers  noch  die  hierfür 
vorausberechneten  Zeiten,  sowie  die  Unterschiede  der  höchsten  Wasserstände  der 
beiden  Sturmfluten  und  die  Zeitunterschiede  der  beiderlei  Eintrittzeiten,  und  endlich 
in  der  letsten  Spalte  die  Untersohiede  dieser  bei  den  zwei  Fluten  beobachteten 
zeitlichen  Verschiebungen.  Über  die  räumliche  Anordnung  der  erreichten  Höhen 
des  Höchstwassers  vermag  diese  Tabelle  bei  den  verschiedenen  Nullpunkten  der 
Maßstäbe  nichts  auszusagen,  wohl  aber  über  das  gegenseitige  Verhältnis  der  auf 
den  einzelnen  Stationen  in  diesen  Sturmfluten  erreichten  Wasserstände,  Spalte 
H2  —  H,.  Wir  sehen,  daß  die  Höchstwasser  im  Januar  bei  Borkum  und  Nesser- 
landschleuse  1  m  höher  als  im  Februar  gewesen  sind,  dieser  Unterschied  ostwärts 
zunächst  langsam  abnahm  und  in  Wilhelmsbaven  noch  69  cm,  dagegen  in  Gleeste- 
mttnde,  Neuwerk  und  Cuxhaven  nur  20,  25  und  22  cm  betragen  hat,  um  dann  in 
der  Elbe  teilw« ;  <^  sein  Zeichm  zu  wechseln  und  einen  kleinen  positiven  Wort, 
entsprechend  höiiereni  Hochwasser  im  Februar,  ebenso  wie  auch  in  Büsnm  an- 
zunehmen; weiter  nordwärts  aber  wuchs  die  Höhe  der  Februarflut  gegen  die 
des  Januar  rasch  an  und  flberstieg  diese  in  Pellworm  und  Wyk  a.  Föhr  um 
90  cm,  in  List  auf  Sylt  um  2  m  und  in  Munkmarsch  auf  Sylt  sogar  um  2.3  m. 
Die  Höchstwasserstände  der  Februarsturmflut  waren  also  bei  den  Nordfriesischen 
Inseln  um  1  bis  2  m  und  darüber  höher  als  bei  der  Sturmflut  im  Januar,  da- 
gegen im  iufiersten  Westen  der  Nordseeküste  um  1  m  niedriger.  In  diesem 
zahlenmäßigen  Verhalten  findet  der  besprochene  Unterschied  in  den  Richtungen 
der  Winde,  die  diese  Sturmfluten  hervorriefen,  einen  sehr  bestimmten  Ausdruck. 
Als  bemerkenswert  möge  noch  auf  das  verschiedenartige  Verhalten  dieser 
Waaserstandsuntersehiede  von  Brake  gegen  Qewtemünde  einerseits  und  der 
ElbstaUonen  gegen  Cuxhaven  andererseits  hingewiesen  werden,  das  sich  aus 
den  verschiedenen  Richtungen  der  Unterwescr  und  der  Ünterelbe  und  den 
entsprechend  ungleich  starken  Einwirkungeu  von  westlichen  und  nordwestlichen 
Winden  auf  die  in  diesen  Flüssen  vordringenden  Flutwellen  unschwer  erklären 
lassen  dürfte.  Aus  der  Spalte  Tj  —  T/  und  —  T,',  in  denen  ein  lünuBzeichen 
anzeigt,  daß  das  Hochstwasser  früher  als  nach  der  Vorm sberechnung  eingetreten 
ist,  entnehmen  wir,  daß  bis  auf  Wangeroog,  Neuwerk  uud  Munkmarsch,  wo  in 
beiden  Fällen  eine  ITerspitung  eintrat,  das  Hddistwasser  meist  bei  beiden  Sturm- 
fluten früher  als  vorausberechnet  beobachtet  worden  ist;  die  Verfrühungen  be- 
trugen mehrfach  rupbr  als  eine  Stunde,  doch  erscheinen  die  BptrnL'-e  dnr  Zeit- 
unterschiede so  ungleichartig  verteilt,  daß  ein  weiteres  zusammeufassendes  Urteil 
über  diese  an  sich  nicht  einfach  zu  begründende  Erscheinung  schwer  möglich 
erscheint.  Und  dies  gilt  wohl  in  noch  hölierem  Grade  von  den  Zahlen  der  letzten 
Spalte,  in  der  ein  Minuszeichen  anzeigt,  dal5  die  Höchstwasser  im  Februar  um  die 
angegebene  Anzahl  von  Minuten  verhältnismäßig  früher  als  bei  der  Januar- 
sturmflttt  eingetreten  ist  In  DagebfiU,  Husum  und  Büsum,  von  Olüokstadt  elb- 
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aufwärts,  in  Wilhelmshaven  sowie  von  Norderney  bis  Emden 
frflhung  des  HoehwasBers  im  Februar  grdfier  als  im  Januar,  b< 

Orten  aber  trat  das  Hochwasser  im  Februar  ▼«fhältnismäßig  spi 
ist  auch  hier  die  verhältnismäßige  Verspatiinpr  um  fast  eine  Sl 
gegenüber  der  Verfriihung  längs  der  Elbe  von  Glückstadt  aufwä 
laraen  diese  xeitliolieii  Veraehiebungen  der  HSohstwaaserstinde  dei^ 
keinen  Unterschied  zwischen  dem  Westen  und  Norden  der  Küste 
er  für  die  Höhe  der  Wasserstande  charakteristisch  hervortrat. 
Schiebungen  der  Eintrittszeiten  des  Hochwassers  in  ihren  Ursachi 
lassen,  bedarf  es  jedenfalla  einer  erheblich  größeren  Zahl  durdia« 
Beobachtungen.  Mutmaßlich  wird  die  von  der  gewöhnlichen  Flutwj 
Schrägung  des  Wassersi)iegols  unter  dem  Einfluß  des  Sturmes  ze 
den  allgemein  den  Wendepunkt  des  Steigens  des  auflaufenden  Fl 
zeiohnenden  Grenzwert  erreichen,  bei  dem  der  hydraulische  Übe| 
hobenen  Wasswmassen  von  dem  nachdrängenden  Wasser  nicht 
werden  kann,  so  daß  ein  Znrünkflntfn  eintreten  muß;  die  vertikt 
des  Winddruckes  wird  dabei  diese»  Gleichgewicht  nur  wenig  zu  b 
mögen,  falls  or  auf  dem  ganzen  Wasserspiegel  gleichroäfiig  lasteti 

Vergleich  der  erreichten  Hoch  Wasserstände  mit  frfiherei^ 

Die  folgen  i(   T;;li(>lle  4  gibt  eine  Zusammenstellung  von 
Wasserständen  von  lÖ2ü  bis  jetzt  und  bedarf  der  folgenden  Erläi 

1.  Die  Grundlage  der  Tabelle  bilden  die  Angaben  für  [ 
Hamburg;  diese  setzen  sich  zusammen  aus  denjenigen  für  1826  ux 
1841  bis  1895,  die  der  AI  hnndlung  von  Chr  NrMs  Die  Sturn^ 
Elbe,  insbesondere  die  Sturmfluthen  vom  12.  Fel)ruar  und  vum  2^ 
1894,  sowie  vom  5.  und  8.  Dezember  1895«  (aus  dem  Hydrolo^ 
bericht  von  der  Elbe  für  1895)  entnommen  wurden  und  einer  hd 
Mittt'ilung  des  Hamburger  Wasserbaudirektors  Geheinirnt  Prof.  ; 
die  Zeit  von  1896  an.  Dabei  ist  von  Nelils  die  Auswaiii  der 
der  ersten  Keihe  so  getroffen  worden,  daß  außer  der  Flut  vom  1^ 
nur  diejenigen  Fluten  aufgeführt  wurden,  die  in  GnxhaTen  hShei 
die  Flut  vom  12.  Februar  1894  (3.67  m  über  N.  N.),  wahrend  die  l 
an  diejenigen  Fluten  berücksichtigt,  bei  denen  das  Hocliwassoj 
wenigstens  7  m  über  Hamburger  Null  (6,Hi  m  über  N.  N.)  erreicht 
Reihe  berüelcsichtigt  also  niedrigere  Hochwasser  als  die  erste, 
Daten  mit  solchen  schwächeren  Pturmfluten  durch  IlinzufQgung  o3 
zur  Jahreszahl  kenntlich  gemacht,  um  äußerlich  die  Uomogenit 
Reihen  herzustellen. 


2.  WertYolle  filtere  Angaben  ffir  den  Nord — Sfid  ▼erlauf^ 

Nordseeküste  konnten  einem  Aufsatz  von  E.  Mull  er,  Husum: 
vom  12./13.  März  1906<   (in   den  »Mitteilungen  des  Nordfriesisch 
Heimatkunde  und  Heimutliebe«,  Jahrgang  190Ö/06)  entnommen 
fanden  eieh  die  Angaben  für  1854/74  von  Nordstrand,  Pellworm 
1880;'85  von  Husum,  für  1894/00  von  Husum,  Dagebull,  Iloyers 
bogen  auf  Sylt  und  Föhr,  sowie   für  den  13.  März  1906  von  Bö 
15.  Oktober  1881  von  Pellworm.    Die  Wasserhöhen  landen  sich 
Mittelhoohwasser  beaogen  und  sind,  mit  Ausnahme  von  Husum,  mi 
Kenntnis  der  Hohen  der  mittleren  Hochwasser  durch  Hinzufügen 
N.  N.  uniL  crechnet  worden.    Die  in  solcher  Weise  erhaltenen  Wa? 
in  der  Tabelle  dadurch  kenntlich,  daß  sie  nur  mit  einer  Dezimalsten« 

8.  Die  Angaben  für  die  l^ock-  und  Nesserlandsohleuse  sowie 
haven  sind  von  den  zu  Tabelle  3  angegebenen  Behörden  gewonner 
ersteren  umfassen  alle  Hochwasser  seit  1894  höher  als  4.00  über  N 
für  Wilhelmshaven  die  stärkeren  Hochwasser  seit  1865. 

4.  Soweit  Hochwasserstfinde  in  dw  Tabelle  aufgeführt  sin 
Reihe  für  Cuxhaven  und  Hamburg  nicht  vorkommen,  sind  die  Jal 
betreffenden  Daten  in  Klammern  gestellt  worden. 
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5.  Die  Wasserstände  bexiehea  sich  auf  N.N.,  nur  diejenigen  von  Borkum 
und  Brake  auf  M.  H.  (vgl.  vorstehend  unter  2). 

Fassen  wir  die  in  den  diesjährigen  Sturmfluten  erreichten  Wasserstande 
zusammen,  so  zeigt  die  Tabelle  4  ihr  Zurückbleiben  gegen  die  Sturmflut  von 
1825  in  Cuxhaven  um  82,  in  Hamburg  um  64,  in  Tönning  um  83  und  in  Pell- 
worm  wie  in  Wyk  um  40  cm,  und  hiermit  in  Übereinstimmung  befindet  sich  bei 
Moeller  die  Angabe,  daß  in  einem  Ort  zwischen  Halebüll  und  WobbenbüU  der 
Wasserstand,  umgerechnet  auf  N.  N.,  1825  5.2  m  und  am  15.  Oktober  1881  4.6  m 
über  N.N.  erreicht  hatte,  da  das  Hochwasser  in  Jener  Gegend  an  diesem  Tage 
etwas  niedriger  als  im  Februar  des  Jahres  war.  Sehen  wir  von  dem  für  Ham- 
burg abweichend  ;,Toßen  Betrage  ab,  so  stellt  sich  die  Abweichung  von  Wyk  bis 
Altona  sehr  gleichmäßig  auf  32  bis  40  cm  und  läßt  jedenfalls  zum  mindesten  keine 
Abnahme  nach  Westen  hin  erwarten,  so  dafi  wir  auch  ein  Shnliches  Verhaltett 
Ifings  der  Westkflstc  bis  Borkum  mit  einiger  Sicherheit  annehmen  dürfen,  zumal 
ganz  allgemein  nach  den  an  der  Küste  herrschenden  Erfahrungen  und  Über- 
lieferungen seit  jener  Sturmflut  von  1825  keine  mehr  von  der  damaligen  Höhe 
eingetreten  sein  soll.  Wir  vermögen  aber  den  Zeitraum,  in  dem  diese  Flut  als 
die  gewaltigste  solcher  Ereignfaae  hervorragt,  noch  nach  rüokwirts  au  ▼«rlftngern. 
In  dem  Buche  von  Lentz:  »Flut  und  Ebbe  und  die  Wirkun^i^en  des  Windes  auf 
den  Meeresspiegel«,  Hamburg  1879)  findet  sich  (S.  132)  hinsichtlich  der  Flut  von 
1825  die  Angabe,  dafi  sie  V2  ^  hSher  als  die  bis  dahin  als  höchste  bekannte  Flut, 
nämlich  die  vom  22.  März  1791,  gewesen  sei.  Hiernach  sind  wir  unter  Berufung 
auf  T.entz  dn/H  berechtiget,  die  Sturmflut  vom  4.  Februar  1825  als  dir  schwerste 
an  unserer  Nordaeeküste  seit  dem  22.  März  1791  anzusehen.  Dies  schließt  aber 
nicht  aus,  dafi  sich  unter  ganz  besonderen  örtlichen  Verhältnissen  über  kleineren 
Teilen  des  Gebietes  im  Westen  und  im  Osten  gleich  hohe  oder  womöglii^  noch 
höhere  Wasserstand«^  eingestellt  haben  können.  In  dieser  Beziehung  ist  anzu» 
führen,  daß  Lentz  eine  Sturmflut  vom  31.  Januar  1877  erwähnt,  die  nicht  nur  in 
Antwerpen  und  der  holländischen  Provinz  Groningen,  sondern  auch  in  Ostfries- 
land höhere  Wasserstände  ala  jene  von  1825  herbeig^hrt  habe  —  stt  einer  Zeit 
also,  wo  die  Pegelauf:^*  it  hmingen  weder  in  Hamburg  und  Cuxhaven  noch  in 
Wilhelmshaven  etwas  Bemerkenswertes  ergeben  haben.  Jedenfalls  vermag  diese 
Flut  aber  nur  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  gehabt  au  haben,  da  sie  bei  Ge- 
legenheit der  Einsammlung  von  Nacbriehten  Über  die  diesjährigen  Finten  von 
keinM*  Seite  erwühnt  worden  ist. 

Wie  die  Sturmflut  vom  Januar  d.  Js.  besonders  westlich  von  der  Elbe  und 
diejenige  vom  Februar  nördlich  von  der  Elbe  entwickelt  waren,  so  wird  das 
Auftreten  der  Sturmfluten  wohl  in  der  Regel  in  bezug  auf  die  W — O  und  die 
S-  X  verlaufenden  Küstenteile  ungleichart II  sein.  Unsere  TaboHr  läßt  für  den 
nördlichen  Teil  der  Küste  eine  Reihe  von  Fluten  hervortreten,  die  dort  offenbar 
stärker  als  bei  Hamburg-Altona  aufgetreten  sind,  und  ebenso  zeigt  die  Tabelle 
anderseits  die  Sturmflut  vom  13.  März  1906  westlich  Ton  der  Elbe  weit  starker 
als  nördlich  von  der  Elbe;  v,o:^tlich  von  der  Elbe  übertraf  diese  Flut  die  Januar- 
flut bis  zu  */o  m,  in  Cuxhaven  bestand  kein  Unterschied,  und  nördlich  von  der 
Elbe  blieb  sie  durchschnittlich  um  etwa  den  gleichen  Betrag  gegen  die  Februar- 
flnt,  die  hier  ungefähr  derjenigen  des  Januar  entsprach,  xurück.  Man  beachte 
ferner  die  an  der  Knock  und  in  Nesserlandschleuse  am  28.  Januar  1901  fr^-t- 
^a'stellten  Wasserstände;  diese  übertrafen  die  diesjährigen  Stände  vom  Januar 
um  fast  ebensoviel  wie  am  13.  März  itiüb  und  stellten  somit  sehr  hohe  Sturm- 
fluten dar,  ohne  dafi  selbst  Wilhelmshayen  einen  bemerkenswerten  Wasserstand 
beobachtet  hätte.  Auffallend  in  demselben  Sinne  sind  auch  die  Angaben  für  den 
18.  September  lf)14.  Eine  mittlere  Stellung  nimmt  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
Cuxhaven  ein,  indem  die  Flulhöhen  nur  in  geringem  Grade  von  derjenigen  Ver- 
aohledenheit  der  Wind^erhiltnisse  betroffen  au  werd«D  8chein«ii,  die  den  für  die 
baden  Küstenteile  bestehenden  Gegensatz  in  der  Stärke  der  Sturmfluten  hervorruft. 

Unsere  Tabelle  läßt  für  die  Nordseeküsie  nördlich  von  der  Elbe  etwa  5 
bis  5.2  m  über  N.  N.  als  äußerste  bisher  erreichte  Fluthöhe  annehmen,  während 
diese  Höhe  fllr  den  westlichen  Teil  mit  Rfloksioht  auf  die  für  1901  und  1906 
angegebenen  Zahlen  etwas  hoher  zu  veranschlagen  sein  wird,  so  daß  di(!  größten 
seit  1791  erreichten  Fluthöhen  an  der  Nordsecküste  <stets  einschl.  der  vorgelagerte])  ^oo^lc 
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Im  Anschluß  möge  zum  Vergleich  noch  die  Frage  behandelt  werden,  wie 
es  sich  mit  der  Höhe  der  Sturmflnten  in  der  Ostsee  verhält.  Eine  Antwort 
hierauf  finden  wii-  an  der  angegebenen  Stelle  bei  Lentz  wenigstens  fflr  die  west- 
liche Ostsee,  wo  die  Sturmfluten  durch  schwere  Nordoststürme  hervorgerufen  zu 
werden  pflegen,  die  das  Wasser  im  Südwesten  der  Ostsee  zusammentreiben,  ent- 
sprechend der  Wirkung  der  West-  und  Nordwestwinde  an  unserer  Nordseeküste. 
Eine  Untersuchung  des  ganz  ungewöhnlich  schweren  Hochwassers»  das  die  Ostsee 
unter  der  Einwirkung  eines  lange  anhaltenden  schweren  Sturmes  am  13.  November 
1872  getroffen  hatte,  ergab  als  Höhe  des  Hochwassers  über  mittlerer  Wasserhöhe 
für  Swinemünde  1.41,  Barhöft  2.92,  den  Fehmarnsund  2.89,  Travemünde  3.32, 
Kiel  3.17,  Lübeck  3.38  und  für  Aarösund  3.60  m.  Da  Lentz  für  die  Sturmflat 
von  1825  als  Höhe  der  Flut  in  Cuxhaven  3.50  m  über  nüttlereni  Hochwasser 
feststellte,  seliloß  er,  daö  die  äußerste  Fluthöhe  an  der  Nordsee  wie  an  der  Ostsee 
auf  3^/2  über  dem  gewöhnlichen  Wasserstaud  zu  veranschlagen  sei,  sowie  des 
weiteren,  dafi  die  Flutwelle  keinen  Unteradiied  in  der  Wirkung  des  Windes 
bewirkt,  vrie  nur!i  die  Entwicklung  der  Flutwelle  durch  den  Wind  nicht  beein- 
trächtigt wird.  Jene  Feststellung  für  die  westliche  Ostsee  gewinnt  besonders  an 
Wert,  wenn  man  folgende,  die  Sturmiiut  von  1872  kennzeichnenden  Angaben  von 
Lentz  hinznnimnit:  »Seltener  sind  Sturmfluten  von  gröfierer  Höhe  (in  der  Ostsee), 
und  nach  einer  groRcn  Anzahl  von  Marken,  die  in  Lübeck  vorhanden  sind  und 
wahrscheinlicli  als  maßgebend  für  den  benachbarten  Teil  der  Ostsee  betrachtet 
werden  dürfen,  erreichten  seit  dem  Jahre  1625  nur  sechs  Sturmfluten  eine  Höhe 
von  mehr  als  2  m  über  dem  mittleren  Wasserstande.  Drei  davon  stiegen  über 
drittehalh  Meter  und  nur  eine  einzige  über  3  ni,  nainlich  die  Sturmflut  vom 
13.  November  1872,  welche  die  bis  dahin  ungeahnte  Höhe  von  3.38  m  erreichte. 
Bei  dieser  Sturmflut  trafen  Richtung,  Dauer,  Ausdehnung  und  Starke  des  Windes 
in  der  nach  menschlichen  Begriffen  denkbar  ungünstigsten  Weise  zusammen.« 
Hiernach  können  wir  für  die  westliche  Ostsee  gewiß  3^  m  über  dem  mittleren 
Wasserstand  als  äußerste  Höhe  der  Sturmfluten  ansehen;  für  die  Nordseeküste 
müssen  wir  aber  gegenüber  Lentz  nach  dem  obigen  diese  Höhe  auf  miudestens 
etwa  i  bis  i'/s  ^  mittlerem  Hochwassw  veranschlagen.  Entsprechend  dem 
Umstand,  daß  schwere  und  anhaltende  Nordoststürme  im  Gegensatz  zu  solchen 
aus  westlichen  Richtungen  selten  vorkommen,  sind  Hochwasser  über  dem  Westen 
der  Ostsee  im  Vergleich  mit  der  Nordsee  naturgemäß  selten;  gegenüber  jener 
Angabe  über  die  Zahl  der  bei  Lübeck  beobachteten  Sturmfluten  kann  angefahrt 
werden,  daß  in  Hamburg  seit  1896  im  ganzen  139  Sturmfluten  eingetreten  sind, 
die  eine  Höhe  von  2,8  ni  über  N.  N.  und  mehr  erreichten.  Tm  Gegensatz  zu  der 
Nordsee  sind  Sturmfluten  in  der  westlichen  Ostsee  eine  seltene  Erscheinung,  und 
wenn  auch  an  der  Ostseekfiste  im  Jahre  1872  eine  Fluthdhe  erreicht  worden 
ist,  die  auf  V2       ^  "^^c  höchste  Nordseeflut  heranreichte,  so  sind  derartige 

Wasserstände  an  der  Ostsee  doch  nur  auf  beschränktem  Gebiete  aufgetreten  und 
nehmen  dort  eine  ungleich  mehr  vereinzelte  Stellung  nach  Höhe  und  Vorkommen 
ein  als  an  der  Nordsee.  Unsere  Nordsedcüste  kdnnte  ohne  ihre  Deiche  nicht  bestehen. 

Gewifi  ist  die  in  der  Sturmflut  erreichte  Wasserhöhe  von  der  Höhe  der 
durch  Sonne  und  >Tond  erzeugten  Flutwelle  abhängig;  dieser  Einfluß  ist  aber  so 
verschwindend  klein  gegenüber  der  Einwirkung  des  Sturmes,  daß  dessen  Richtung 
und  Stirice  wesentlich  allein  maßgebend  sind.  Da  bisher  auf  Grundlage  der 
Beobachtungen  der  Beweis  noch  nicht  geführt  werden  konnte,  daß  das  Auftreten 
der  Stürme  nach  Häufigkeit,  Ricbtnn'j^  oder  Stärke  an  d*Mi  Mondlauf  gebunden 
sei,  und  demnach  ein  solcher  Zusammenhang  nur  ein  lockerer  sein  kann,  so 
haben  wir  auch  nicht  zu  erwarten,  daß  das  Auftreten  von  Sturmfluten  eine  Ver> 
kettung  mit  der  Stellung  des  Mondes  zu  erkennen  geben  werde.  Die  Statistik 
der  StuT-nifhiten  hat  auch  dementsprechend  für  diese  noch  vielfjich  vertretene 
Annaiime  keine  Bestätigung  geliefert,  soweit  einschlägige  Untersuchungen  sich 
wtomsehaftlieher  Methoden  bedient  und  nicht  damit  begnügt  haben,  diejenigen 
Ffille  (Sturmfluten  und  Stürme)  herauszuheben,  die  der  zu  erweisenden  Behaup- 
tung günstig  waren,  und  die  übrigen  Fälle  unberücksichtigt  su  lassen. 
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Neue  Beobaehtungen  Uber  die  Ausbreitung  starker  Schallwellen  in  der 

Atmospbttre. 

MitgeteiU  von  Priyatdamnt  Dr.  P.  Lniewlg,  Fmbvg  i.  S. 
I.  BlnltltUlf  . 

Bei  der  Ausbreitung  des  Sdialles  in  der  AtmoapbSre  treten  eigentümliche 

ünregelmSßigkeiten  auf.  Zuerst  ist  man  bei  großen  Explosionskatastrophen 
darauf  aufmerksam  geworden,  daß  das  Gesamtgebiet  der  Hörbarkeit  in  eine  An- 
zahl von  Zonen  zu  zerlegen  ist:  Um  die  Schallquelle  liegt  zunächst  ein  Gebiet 
normaler  Hörbarkeit  bis  zu  einer  Entfernung  TOn  rund  80  km,  dann  folgt  eine 
Zone  des  Schweigens,  in  welcher  nichts  gehört  wird,  und  darauf  ein  ausgedehntes 
Gebiet,  in  welchem  der  Schall  wieder  deutlich  und  stark  zu  vernehmen  ist 
Diese  äußere  anormale  Hörbarkeitszone  erstreckt  sich  von  etwa  150  bis  230  km. 
Alle  diese  Zahlen  sind  aber  nur  runde  Werte,  die  sich  bei  den  versobiedenm. 
Beobachtungen  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  hin  in  gew^issen  Grenzen  ver- 
schoben  haben.  Auch  ist  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt  worden,  ob  diese  Zonen 
sich  vollkommen  kreisförmig  um  die  Schallquelle  herumlegen;  vielmehr  scheint 
bei  manchen  Beobachtungen  eine  einseitige  Entwicklung  vorhanden  gewesen 
zn  sein. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  für  die  meteorologische  Forschung 
von  großer  Wichtigkeit.  v..d.  Borne  u.  a.  nehmen  an,  daß  an  der  Wasserstoff- 
sohieht,  die  in  70  km  Höhe  beginnt,  eine  Reflektion  der  Schallwellen  eintritt  und 
daß  die  durch  Totalreflektion  gebeugten  Schallstrahlen  in  die  äußere  anormale 
Zorif^  gelangen,  während  die  Zone  normnlor  Reichweite  die  Schallstrahlen  auf 
direktem  Wege  empfängt.  Daß  zwischen  beiden  eine  Zone  des  Schweigens  vor- 
handen ist,  würde  eich  aus  der  Erscheinung  der  Totalreflektion,  die  erst  bei 
einem  bestimmten  Einfallswinkel  möglich  ist,  erklären. 

Nach  W.  Schmidt  u.a.  sind  dagr-gen  die  Windverhältnisse  in  verschiedenen 
Höhen  maßgebend.  Schmidt  sagt:  'Die  Tatsachen  sprechen  für  eine  stark 
wechselnde  Ursache,  und  ^e  solche  liegt  in  den  Windverhältnissen.  Nimmt  der 
Wind  mit  der  Höhe  zu  —  der  an  der  Erdoberfläche  gewöhnlich  erfüllte  Fall  — , 
so  werden  die  Schallstrahlen  hinter  der  (Quelle,  im  Lee  von  dieser,  nach  ab- 
wärts gebogen,  in  Luv  nach  aufwärts;  dort  folgt  eine  erhöhte,  hier  eine  be- 
deutend erniedrigte  Hörbarkeit.  Das  letstore  muß  zuweilen  zu  yoUstfindiger 
Ausschaltung  führen,  wofür  neben  der  erwähnten  allgemeinen  Verteilung  die 
ei  DP  Beobachtung  ein  außerordentlich  scliönes  Beispiel  liefert,  dalj  vom  Wiener 
Sctuieeberg  aus,  31  km  nach  Südsüdwest,  die  Explosion')  zwar  gesehen,  aber  trotz 
der  ziemlich  geringen  Entfernung  nicht  gehört  wurde.« 

Neuerdings  hat  Nölke^  versucht,  die  Zonenverteilung  durch  Refldrtion 
an  InversionSficliichten  zu  erklären  Biese  The('»ri<»  ?«(  insofern  beachtenswert, 
als  sie  eine  Erscheinung  berücksichtigt,  auf  wclolte  man  erst  im  Laufe  des 
jetzigen  Krieges  aufmerksam  geworden  ist:  Die  Hörbarkeit  in  der  äußeren 
anormalen  Zone  hängt  von  der  Jahresseit  in  dem  Sinne  ab,  daß  nur 
im  Winter  etwas  zu  hören  ist. 

Diese  Beobachtung  wurde  mir  zuerst  in  zwei  Briefen  mitgeteilt,  die  mir 
unaufgefordert  zugingen,  nachdem  ich  in  der  Kölner  Zeitung  vom  14.  November 
1915  einen  Aufsatz  über  die  Hörbarkeit  des  Kanonendonners  veröffentlicht  hatte*). 

Da  mir  die  Sicherstellung  der  Abhängigkeit  der  Horhnrk»  it  vrm  der 
Jahreszeit  von  großem  Wert  schien,  habe  ich  in  einem  Aufsatz  »Kaaouenduuner 
und  Jahreszeit^  am  2.  Februar  1916  in  der  Kölnischen  Zeitung  die  Bitte  aus- 
gesprochen, mir  ähnliche  Beobachtungen  mitzuteilen.  Ich  habe  daraufhin  eine 
große  Anzahl  von  Zuschriften  erhalten,  deren  Inhalt  ich  im  folgenden  mitteile, 
damit  sie  von  den  Fachgenossen  bei  der  weiteren  wissenschaftlichen  Bearbeitung 

')  Ef>  handult  »ich  um  ntiv  Ks\>Ui!-\nn  in  Wiener  Neustadt. 
h  Fr.  Nölke.  Fhva.  Ztschr.  Bd.  U.     31,  IdlU. 

*)  Die  beiden  Bridte  sind  veröffentlicht  in  der  Meteorologiücben  Zcitedmft  1916  a5  Kr.  3 
und  S.  37  Nr.  10. 
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des  rrobiems  verwertet  werden  können.  Ich  habe  die  Mitteilungen  in  zwei 
Gruppen  eijigeteUt  Die  enrte  enthfiU  Mittenangeii  fiber  den  Einf  luA  der  Jahres» 
zeit  und  die  zw«te  mir  wichtig  ersdieinoide  AusxÜge  aus  kfirzeren  Zu- 
schriften. 

n.  Siafliiß  d#r  JakfMMit. 

1.  Herr  C.  G.  schreibt:   »Schon  aeit  Kriegsbeginn  hörten  wir  an  der 

Mittelmosel  fast  tä<rlith  nif  hr  oder  wenij,'^er  stark  den  Kanonendonner.  Aucb  die 
Kämpfe  von  Antwerpen  konnten  auf  den  Hängen  des  Hunsrücks  deutlich  gehört 
und  verfolgt  werden.  Auflallend  war,  dafi  aeit  Ende  April,  Anfang  Bfai  1915 
bis  Ende  Sepij  lui»  r,  Anfang  Oktober  nichts  raelir  zu  hören  war.« 

2.  Frau  E.  S.-K.,  Dortmund,  schreibt  am  10.  III.  1916  folgendes:  »Ich  ver- 
lebte den  Sommer  1916  von  Ende  Mai  bis  Ende  September  in  Peterstal  im 
Renohtale  (badischer  Schwarzwald).  Der  kleine  Badeort  liegt  etwa  400  m  hoch, 
ist  rings  von  Bergen  bis  zu  800  bis  900  m  Höhe  eingeschlossen.  Nur  nach  NW 
öffnet  sich  das  Flußtal  nach  der  Rheinebene  zu,  Mai,  Juni  und  der  Anfang  des 
Juli  waren  außergewöhnlich  warm  und  trocken.  Ich  habe  in  dieser  Zeit  niemals 
Kanonendonner  gehört,  trotzdem  ich  den  ganzen  Tag  im  Freien  war.  Zum 
ersten  Male  vernahm  ich  ihn  etwa  Mitte  Juli.  Es  klang  wie  dumpfes  Dröhnen. 
Meine  Erinncn!nf2:pn  daran  sind  sehr  klar  und  bestimmt.  Wenige  Tage  darauf 
hörte  ich  den  Schall  sehr  laut  auf  der  FaBhöhe  des  Kniebis  in  etwa  970  m  Höhe. 
Die  einzelnen  Schüsse  waren  sehr  deutlich  zu  unterscheiden.  Von  da  an  nahm 
die  Hörbarkeit  des  Kanonendonners  ständig  zu,  bis  er  im  September  fast  ttg* 
lieh  zu  hören  war.  Der  dem  Renchtale  zunächst  liegende  Abschnitt  unserer 
Front  umfaßt  die  Vogesen  etwa  zwischen  Masmünster  und  Markirch.  Wie  mir 
ein  befreundeter  Offizier  mitteilte,  ist  das  Geschützfeuer  in  dieser  Gegend  immer 
aiemlich  lebhaft  gewesen,  auch  im  Mai  und  Juni.« 

3.  Frau  M.T.,  Prüm  a.d.Eifel,  schreibt  unterm  1.  TT.  1916:  »1914  hörte 
ich  bei  der  Kartoffelernte  auch  Kanonendonner,  aber  längst  nicht  solch  auf- 
regendes Gebrumme  wie  1B15.  ...  im  Laufe  des  Krieges  hatte  ich  mehr  als 
genug  Gelegenheit  zu  beobachten,  dafi  in  der  Zeiti  da  kein  Laub  mehr  an  den 
Baumen  ist,  man  viel  besser  den  Kanonendonner  vernimmt  als  in  der  Zeit,  wenn 
die  Bäume  ihren  Blätterschinuck  tragen.  Während  des  Hochsommers  war  es  dem- 
nach angenehmer,  im  Freien  zu  verweilen,  weil  man  fast  nie  Kanonendonner  mit 
Boloh  erschreekendM'  Deutlichkeit  hörte  wie  im  Herbat  und  Winter.« 

4.  Herr  P.  G.,  Antwerpen,  berichtet  am  4.  II.  1916:  »Der  Geschütz- 
donner verminderte  sich,  sobald  der  Frühiiu-'  kaiii  und  die  Bniimp  ihren  Lnub- 
sohmuck  anlegten.  Im  Sommer  hörte  man  sozusagen  gar  nichts  mehr,  trotz- 
dem viele  Kanonaden  atattgefitnden  haben.  Sobald  die  -Bäume  wieder  kaM 
wurden,  hörte  man  das  Grollen  der  Geschütze  von  neuem.  Diese  Tatsachen  sind 
positiv.  Iiier,  wo  das  Volk  dem  Kanonendonner  ein  besonderes  Olsr  leiht,  gab 
gerade  im  vergangenen  Winter  1914/15  der  mehr  oder  weniger  stark  vernehm- 
bare Oeechfitzdonneir  oft  au  allerhand  Annahni«n  und  Hotfnungen  AnlaB.« 

5.  Eine  Zuschrift  eines  Herrn  aus  Cöln  a.  Rh.,  der  nicht  genannt 
sein  will,  enthält  folgendes:  »Ich  besitze  eine  Jagd  auf  dem  Ilunsrück.  Die 
Kriegazeit  läßt  mich  nur  selten  dorthin  kommen,  aber  meine  Wahrnehmungen 
werden  durch  den  atindig  im  Jagdgebiet  wohnenden  JSger  bestätigt.  Sie  be- 
stätigen die  Tatsache,  daß  der  Kanonendonner  von  der  rund  200  km  entfernten 
Westfront  im  Winter  fast  tät'H^^h,  im  Sommer  fast  gar  nicht  wahrnehmbar  ist. 
So  war  es  im  vergangeneu  Jahr,  so  ist  es  auch  jetzt.  Mein  Jäger  sprach  die 
Vermutung  aus,  dafi  dieae  Erscheinung  mit  der  Belaubung  bxw.  Entlaubung  des 
Waldes  zusammenhänge.  Ich  weiß  nicht,  ob  diese  Theorie  eines  Naturkindes 
haltbar  ist,  möchte  aber  auch  meinerseits  bestätigen,  daß  der  Kanonendonner  im 
letzten  Jahre  wieder  zur  Zeit  der  Hirschbrunft  (Oktober)  hörbar  wurde,  gerade 
als  der  Laubfall  begann.« 

n.  Herr  A.  S.,  Aachen,  schreibt  am  2.  II.  1916:  »1914  brachte  uns 
der  HerV)st,  der  Winter  und  der  Vorfrühling  den  Geschützdonner.  Auch  im 
Jahre  191Ö/16  war  es  so.   Interessant  ist  die  Beobachtung  des  allmählichen  Er- 
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Sterbens  dieses  fermni,  dumpfen  Grollens  im  erwachenden  Frühjahr  bis  zum 
völligen  Erlöschen  wührend  des  Sommers.« 

7.  Frau  Oberlehrer  Mayen  i.  Rh.»  flehreibt:  »Die  große  Mai- 
offensive  haben  wir  nur  noch  scliwach  verfolgen  können,  lange  nicht  mehr  so 
intensiv  wie  die  anderen  Schlachten.  Von  da  an  herrschte  Ruhe  bis  Mitte  Sep- 
tember. Die  Ghampagnesohlacht  und  die  anschließenden  Kämpfe  waren  wieder 
sehr  vernehmbar.« 

8.  Herr  Assistent  E.,  Zell  (Mosel),  schreibt  am  8.  II.  1916:  »Bei 
Beginn  des  Krieges,  als  die  großen  Sehlachten  bei  Metz  geschlagen  wurden, 
war  Geschützdonner  nicht  vernehmbar,  trotzdem  es  damals  die  nächste  Ent- 
fernmig  war.  Die  Festung  Longwy  liegt  nflmlieh  ungefähr  110  km  Luftlinie  von 
hier.  Gegen  den  Herbst,  als  das  Laub  begann  abzusterben,  wurde  der  Schall 
mit  jedem  Tag  stärker  hörbar  und  erreichte  seinen  Höhepunkt  bei  gänzlicher 
Entlaubung  des  Waldes.  Den  ganzen  Winter  1914/15  war  der  Kanonendonner 
stark  hdrlwr  bei  einer  Entfernung  der  nftehaten  F^nt  (Lagarde— Pont  ft  Monsson — 
Yerdun)  von  ungefähr  140  km  Luftlinie.  Während  des  AngriflB'der  Franzosen 
zwischen  Maas  und  Mosel  in  der  Woche  vor  und  nach  Ostern  war  ein  dauerndes 
liammern,  ein  sogenanntes  Trommelfeuer  vernehmbar,  derartig  stark,  daß  es  bei 
gesohloflBenen  Fenstern  zu  hdren  war.  Nachdem  hörte  man  nichts  mehr  bis  zu 
dem  großen  Angriff  der  Franzosen  im  Herbst  1915.  Seitdem  ist  der  Sehall  des . 
Donners  den  einen  Tag  mehr,  den  anderen  weniger  stark  hörbar.« 

9.  Herr  L.  G.,  Kreuznach,  schreibt  am  10.  U.  1916:  »Sehr  lebhafter 
Kanonendonner  ist  jetzt  wieder  auf  unseren  Bergm  zu  vernehmen.  Im  Sommer 
hört  man  ihn  in  unserer  Gegend  nicht«.  Der  Schreiber  des  Briefes  gibt  dazu 
noch  weiter  an,  »daß  der  Donner  im  Mai  an  Stellen,  wo  er  sonst  gut  zu  hören 
war,  nicht  wahrnehmbar  gewesen  sei.  Nur  an  ganz  wenigen  Steilen  des  Waldes 
sei  noeh  schwaches  Grollen  vernehmbar  gewesen.  Im  Juni  war  auch  an  diesen 
Stellen  nichts  mehr  zu  hören«. 

10.  Herr  M.  A.,  Prüm  a.  d. E ifel,  berichtet  am  9.  TT.  1016:  »Vor  allem 
ist  der  Donner  mit  Ausnahme  weniger  Schüsse  nur  sehr  deutlich  hörbar  in 
der  Zeit  vom  September  bis  Mai.  Wenn  äiof  Aufwuchs  der  Wiesen,  der  Roggm- 
und  Weizenfelder,  der  Ibrtoffelftok«r  beginnt,  wenn  die  Bäume  sich  belaubt 
haben,  dann  läßt  der  Donner  an  Stärke  nach,  bis  er  zuletzt  überhaupt  kaum 
noch  vom  geübten  Ohre  vernehmbar  ist.  Mit  dem  Abernten  der  Felder  beginnt 
aach  wieder  die  Zeit,  wo  fortselireitend  mit  der  Ernte  immer  mehr  und  mehr 
wieder  der  Donner  zu  hören  ist,  bis  er  seinen  Tr<'i]h3grad  erreicht  hat,  wenn  die 
Felder  leer  sind  und  die  Baume  ihre  Blätter  fall- n  p:f>las3Pn  haben.  Letzteres 
ist  aber  bedeutend  unwesentlich,  was  daraus  zu  ersehen  ist,  daß  wir  die  Offen- 
sive im  September  1915  sehr  genau  gehört  haben,  trotzdem  die  Bäume  noch  alle 
belaubt  waren.« 

11.  Herr  Stabsarzt  Dr.  H.  bei  einem  Landsturm-Bataillon  in 
Belgien  teilt  auf  Grund  seiner  Tagebuchaufzeiohnungen  mit,  »daß  er  in  der  Zeit 
vom  19.  Vm.  1916  bis  7.  IZ.  1915  keinen  Kanonendonner  gehört  habe.  Die 
ersten  Septembertage  sind  schon  kalt  gewesen.  Am  7.  IX.  1915  ist  der  Donner 
das  erste  Mal  hörbar  und  von  da  ab  fast  taglich  den  ganzen  Winter  hindurch«. 

12.  Herr  Dr.  A.  Ph,  Bonn,  schreibt  am  ö.  II.  1916:  »Bei  einer  Ex- 
kursion in  die  Bifel,  und  zwar  in  das  Gebiet  der  oberen  Ahr  bei  Aremberg  und 
Ahrdorf,  hörte  ich  am  26.  September  1915,  zur  Zeit  der  französischen  Offensive 
in  (if^r  ChniTtyiap-ne,  fast  ununterbrochen  rollendes  Geschützfeuer  mit  einzelnen 
heftigen  Schlägen.  Die  Leute  in  Ahrdorf,  das  im  Tale  liegt,  sagten  aus,  daß  sie 
den  ganzen  Winter  den  Kanonendonner  gehört  hätten,  aber  nicht  im  Sommer.« 

18.  Herr  Dr.  K.  P.,  U-Gladbaoh,  beriehtet  am  6.  IL  1916  folgendes: 
»Ich  habe  den  Kanonendonner  zuerst  vernommen  im  November  1914  (in  meiner 
Jagd  in  der  hiesigen  Gegend).  Im  Mai  bis  Juni  bin  ich  wiederholt  draußen 
f^ewemn  und  habe  manche  Stunde  auf  dem  Hochsitze  zugebracht,  ich  habe  aber 
kein  einziges  Mal  Schüsse  gehört.  Wohl  aber  wieder  nach  Eröffnung  der  Hühner- 
jji^^d,  etwa  Ende  August  und  in  den  folgenden  Monaten.  An  einem  Sonntage  im 
September  hörten  wir  das  Schießen  besonders  deutlich;  wir  unterschieden  starke 
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und  schwächere  Schläge,  das  Feuer  war  auffallend  lebhaft.  Am  anderen  Tage 
meldete  der  Kriegsbericht  einen  Angriff  der  englischen  Flotte  auf  Middclkerke.< 

14.  Plerr  H.  Soh^  Kreuznach,  schreibt  am  6.  II.  1916:  »Hörbar 
wurde  der  Kanonendonner  zuerst  im  September  1914  und  blieb  es  bis  in  den 
Mai  hinein.  In  den  Sommermonaten  war  nichts  zu  hören  bis  September  1915. 
Ob  der  Kanonendonner  aus  der  uns  hier  zimächst  gelegenen  Gegend  des  Priestcr- 
waldes  oder  aus  der  Champagne  herrührt^  laBt  sich  nicht  genau  sagen.« 

15.  Herr  V.  B.,  St.  Goarshauson,  schreibt:  »Ob  und  inwiefern  die- 
Jahreszeit  Einfluß  auf  die  Hörbarkeit  des  Kanonendonners  hat,  habe  ich  nicht 
direkt  beobachtet,  meine  aber,  ihn  im  Frühjahr  und  Herbst  öfterer  gehört  zu 
haben  als  im  Sommer  und  Wintw.« 

16.  Herr  Dr.  G.  R.,  Tnnnus-Observatorium,  berichtet  am  14  IT. 
1916:  »Von  Verwandten  aus  der  (}e;t:end  von  Weißenbur;^  i.  Eis.  weüi  ich,  dal! 
es  dort  schon  als  auägeinaclite  Tatsache  gilt,  daß  man  in  den  Sommermonaten 
(solange  der  Wald  belaubt  ist)  nichts  von  dem  Kantmeiidoimer  Y<m  der  Front 
hört,  der  dort  in  den  übric^en  Jahreszeiten  fast  ragelm§0ig  ▼ernebmbar  s^aoll, 
wie  übrigens  auch  weiter  in  der  Pfalz. 

17.  Herr  Unteroffizier  M.  eines  Landstur m-Baiaiiious  sciireibt 
u.  a.  aus  Belgien;  »Wir  baben  stets  den  Kanonendonner  vom  September  bis 

•  Anfang:  Mai  so  heftig  gehört,  daß  mitunter  die  Fenster  zitterten;  die  andere 
Zeit  über  hnbon  wir  fast  nichts  gehört." 

18.  Frau  1.  Sch.  schreibt  am  17.  II.  1916:  »Mein  Bruder,  der  am 
Bodenaee  lebt,  sagte  mir,  als  ich  ihn  über  seine  Erfahrungen  betreffs  Kanonen* 
donner  fragte,  daß,  als  er  im  April  vom  Felde  nach  Hause  zurückkam,  der 
Kanonendonner  oft  deutlich  zu  hören  war,  daß  es  dann  stiller  wurde  nnd  erst 
im  August  der  Donner  wieder  vernehmlich  wurde.  Von  da  an  hörte  er  ihn,  bis 
er  vor  einer  Woche  alwelste^  oft  und  sehr  deutlidi.« 

19.  Herr  L.  A.,  Simmern,  schreibt  am  4.  II.  1916:  »Ich  teile  Ihnen 
mit,  daß  ich  sowie  alle  Bürger  hiesiger  Gegend  den  Schall  des  Kanonendonners 
vom  Oktober  14  bis  April  15  und  jetzt  vom  Oktober  15  ab  ganz  deutlich  gehört 
haben,  auch  heute  wieder;  teilweise  mit  st§rker«i  SchlSgen,  wie  von  schweren 
Geschützen.  Im  Soptember  und  Ende  April /Anfang  Mai  konnte  man  nui*  mit 
Mühe  ganz  schwachen  Kanonendonner  vernehmen.  Vom  Mai  bis  September  hörte 
man  gar  nichts.  —  An  einzelnen  Tagen  hörte  man  ganz  deutlich  Tromiueifeuer. 
Üw  Sehall  scheint  aus  Lothringen — ^Verdun — Champagne  su  kommen.« 

20.  Herr  E.  A.  M.,  Bonn,  berichtet  am  3.  II.  1916  folgendes:  »Im 
Frühjahr  1915  habe  ich  hier  (Mehlem  und  Godesberg)  westlich  und  südwestlich 
häutig  den  Geschützdonner  deutlich  gehört.  —  Im  Sonuner  (Mai — Juni)  war  ich 
viel  in  dea  Wfildem  an  der  Nahe  und  in  der  Pfalz,  habe  aber  nur  selten  und 
nicht  sehr  deutlich  Kanonendonner  vernommen.« 

21.  Herr  Amtsrichter  Dr.  R.,  Kirchberg  i.  Hunsrück,  schreibt: 
»Da  ich  als  Weidmann  fast  täglich  und  zu  jeder  Zeit  ins  Revier  komme,  habe 
ich  raehlieh  Gelegenheit  gehabt,  Beobaehtnngen  betreffend  den  Kanonendonner 
zu  machen.  —  In  den  letzten  Tagen  hörte  man  hier  aus  der  (vegend  der  oberen 
Maas  und  Mosel  außerordentlich  starken  Kanonendonner,  wie  ich  ihn  bisher  kaum 
gehört  habe.  —  Den  Unterschied  in  der  Hörbarkeit  des  Schießens  während  des 
Sommers  und  Winters  habe  ich  bisher  auf  die  Belaubung  der  Bftume  xurQek« 
fahren  zu  müssmi  geglaubt.« 

22.  Herr  Unteroffizier  C.  P.,  Köln,  schreibt  am  2.  II.  1916:  Wie 
ich  von  Bekannten  vernahm^  die  seit  Anfang  191  ö  dem  Landsturm-Bataillon  in 
Elsenbom  angehören,  soll  der  Kanonendonner  auch  im  Frühjahr,  selten  jedoeh 
im  Sommer  zu  hören  •^'^eweson  sein.« 

23.  Herr  E.  P.,  Kirn,  schreibt  im  Februar  1916:  »Ich  erwähnte,  daß 
das  Schießen  Ende  November  1914  nachgelassen  hätte,  kurze  Zeit  darauf  hat  es 
jedodi  wieder  mit  alter  Heftigkeit  eingesetzt,  und  zwar  dauerte  es  bis  zum 
Frühjahr,  um  sich  im  Sommer  ganz  zu  verlieren.  Bei  Beginn  des  Herbstes  fing 
es  wieder  an,  so  daß  auch  hier  vielfach  die  eintretende  Entlaubung  als  Ursache 
angenommen  wurde.« 
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24.  Herr  Dr.  £.  £.,  Merzig  a.  d.  Saar,  schreibt  am  24.  IL  1916: 
»Nach  meiner  Ansieht  seheint  tatsSehlieh  der  GeBchütsdonner  im  Winter  besser 
hörbar  zu  sein  als  im  Sommer,  wenigstens  hat  man  hier  im  Winter  den  Kanonen- 
donner häufiger  und  deutlicher  gehört.« 

25.  Herr  Dr.  K.  M.,  z.  Zt.  Lüttich,  schreibt:  »Wie  weit  nun  dio  Jahres- 
zeit auf  die  Hörbarkeit  dw  Kanonendonners  einwirkt,  dieser  Frage  gegenüber 
bin  ieh  der  Ansicht,  daB  eben  im  Sommer  die  bewaldeten  Höhen  dm  Schall» 
wellen  starke  Hemmnisse  entgegensetsoi.« 

HI.  Kleine  Mitteilimgen. 

26.  Frau  E.  Soh.,  Dortmund,  berichtet  über  Beobachtungen,  die  sie  im 
Sommer  und  Herbst  1915  iu  Peterstal  im  badischen  Schwarzwald  machte.  Unter 
anderem  sohreibt  sie:  »Am  deutlichsten  hörte  ich  den  Kanonendonner  merk- 
vrürdjfTrrwfMhc  immer  in  einer  stillen  Talmulde,  die  rings  von  hohen  Berglialden 
umgeben  war,  und  etwa  75  m  hoch  iiber  dem  Renchtale  lag.  Jeder  Schall  war 
von  einer  deutlich  spürbaren  Lufterschütterung  begleitet,  die  an  sich  schon 
gMifigt  hätten  um  genau  die  Riehtang  zu  bestimmen,  aus  der  der  Schall  kam. 
Dicht  über  dem  Erdboden  war  der  Srlinll  starker  vernehmbar,  was  ich  oft 
konstatieren  konnte,  wenn  ich  auf  meinem  niedrigen  Liegestuhl  oder  auf  dem 
Erdboden  lag.« 

S7.  Herr  V.  R  schreibt  ans  dem  Lager  Elsenborn  am  9.  IL  1916: 

'Oh  die  Jahreszeit  auf  die  Hörbarkeit  des  Kanonendonners  Einfluß  hat,  i.st  um 
so  mehr  zu  bezweifeln,  da  die  Wahrnehmung  gemncht  wurde,  <]n\]  hier  der  Ge- 
schützdonner sowohl  im  Sommer  als  aucli  im  Winter  und  sogar  bis  in  die  letzte 
Zdt  hinein  sn  hören  war.« 

28.  Herr  Kaufmann  B.  0.,  Bocholt  i.Westf.,  .schreibt  am  6.11.1016; 
»Hin  und  wieder  hörten  wir  dann  im  Winter  1914  manchmal,  anscheinend  von 
der  See  her,  dumpfe  Detonationen;  einen  bestimmten  Zusammenhang  mit  den 
Vorgängen  an  der  Front  haben  wir  aber  nicht  feststellen  können.  Ich  will  aneh 
noch  bemerken,  daß  unsere  Warnehmungen  fa.st  aus.schließlich  in  gröfiwen,  zu- 
sammenhängenden Kiefernwaldungen  gemacht  worden  .sind.'! 

29.  Herr  Vizefeldwebel  W.  in  einem  Infanterie-Regiment  schreibt 
ans  dem  Felde:  »Zeitweise  lagen  wir  in  der  Champagne^  einer  kahl«!,  Öden 
Gegend,  in  Ruhestellung.  Diese  war  etwa  6  km  von  der  vorderen  Stellung  ent- 
fernt. Die  vordere  Stellung  war  auf  einer  kleinen  Anhöho  Von  dort  zurück 
war  nach  der  Ruhestellung  zu  etwa  20  Minuten  etwas  faiieudes  Gelände,  dann 
ging  es  wieder  ziemlich  steU  bergan  bis  sur  ungefiUiren  Höhe  der  Stellung,  dann 
wieder  etwas  bergab,  wieder  bergan,  bergab,  wo  unsere  Ruhestellung  an  einem 
Abhänge  lag.  Das  Gelände  bestand  also  aus  kleinen  Hügeln.  Es  ist  nun  oft 
vorgekommen,  daß  bei  starkem  Artiileriefeuer  auf  unsere  Gräben,  selbst  bei 
heftigen  Angriffen,  denen  fast  regelmIBig  ein  mSchtiges  Artilleriefeuer  Yoraue> 
geht,  in  der  Ruhestellung  absolut  kein  Schuß  zu  hören  war;  auch  bei  Angriffen 
unsererseits,  wo  viele  vor  uns  stehende  Batterien  eingesetzt  wurden,  haben  wir 
die  Anhöhe  erstiegen,  um  das  Schauspiel  wahrnehmen  zu  können,  da  im  Lager 
kaum  etwas  zu  merken  war. 

Seit  einiger  Zeit  waren  wir  an  einer  anderen  Stelle.  Dort  war  unsere 
Stellung  in  einem  Tale.  Zwischen  Stellung  und  Ruhcort  liegt  ein  langgezogener 
Bergkegel  von  rund  C  km.  Dieser  ist  zu  Anfang  und  zu  Ende  ziemlich  dicht 
bewaldet  (Tannenwald) ;  auf  der  Höhe  selbst  ist  freies  Feld.  Tor  einigen  Sonn- 
tagen bekam  ein  Kompagnieabsehnitt  von  m  s  Artilleriefeuw;  es  wurden  über 
200  Granaten  gezahlt.  Von  der  ganzen  Schießerei  ist  im  Ruheort  rein  gar  nichts 
gehört  worden;  dabei  war  es  schönes  klares  Wetter.« 

SO.  Herr  Eichmeister  RR,  Bonn,  schreibt  am  4.  H.  1916:  »An  den 
letzten  Ta;,'en  des  Septembers  1914  fischte  ich  in  Begleitung  eines  Forstschülers 
aus  Münstereifel  im  Eschweilerbach  (277  m  über  N.  N.),  der  von  größeren  Höben 
eingesäumt  durch  das  Esohweilertal  fließt.  Bemerkenswert  war,  daß  man  in 
H&nstardfel  (261  m)  fast  nichts  vom  Kanonendonner  bemerkte,  desgleidien  nie 
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auf  dem  Wege  nach  Nöthen,  der  über  eine  Höbe  (392)  führt.  In  Nöthen— Gik- 
dorf  (314)  fing:  es  an;  deutlich  vernehmbar  war  die  lebhafte  Kanonade  (Tal- 
riehtiuig  fast  SW — NO).  —  Eine  sehr  merkwürdige^  aieh  auf  mehrere  Tage 
erstreckende  ßeobachtung:  Wir  fischten  mit  dem  sog.  Hamen  (Streichnetz)  auf 
Forellen.  Jedesmal  hörte  derjenige,  der  im  Bache  stand,  nichts  oder  sehr  wenig 
▼on  den  harten  Schlägen;  der  am  Uf«r  befindliche  yernahm  sie  klar  und  scharf; 
dabei  befanden  wir  uns  beide  in  dem  d«k  Bach  einfassenden  alten  Erlenbestande. 
Wir  hatten  beide  den  Eindruck,  als  wenn  bei  der  im  Tale  herrschenden,  fast 
absoluten  Windstille  die  Schläge  vom  Boden  fortgeleitet  würden.« 

31.  Herr  Dr.  R.,  Kirohberg,  schreibt  am  13.111916:  »In  den  letzten 
Tagen  hört  man  hier  oben  (Hunsrüok)  aus  der  Gegend  l  r  oberen  Maas  und 
Mosel  außerordentlichen  Kanonendonner,  wie  ich  ihn  bisher  kaum  g^ehört  habe: 
nur  im  Oktober  1914  wurden  ähnliche  Schläge  vernommen.  Bei  geschlossenen 
Türen  und  Fenstern  kann  man  das  TrommeUeuer  deutlich  hören  und  genau  die 
einzelnen  schveren  und  leichten  Kaliber  unterscheiden.« 

;12.  Herr  Ch,  M.  schreibt  nns  Walheim,  Bc/  Anrhort,  am  9  TT.  1  9  1  f; 
folgendes:  »Ich  habe  auch  während  des  Sommers  zeitweise  lebhaften  KaDuuen- 
donner  beobaehten  können.  Auffillig  ist  mir,  daB  Mw  der  Donner  bei  schwachem 
Gegenwind  am  deutlichsten  vernehmbar  ist.« 

33.  Herr  E.  H.,  Münstereifel,  schreibt  am  5.  II.  191|6:  »Ich  wohne 
zwischen  Münstereifel  und  Iversheim  im  Erfttale  am  westlichen  Abhang,  etwa 
20  m  über  der  Talsohle.  Wir  haben  den  Kanonendonner  auch  den  ganzen 
Sommer  hindurch  Je  nach  dem  Winde  starker  oder  schwächer  gehört;  öfters 
aber  hörten  wir  ihn  auf  der  Iir)lie,  wenn  er  in  der  Nähe  der  Häuser,  d.  h.  im 
Tale,  nicht  zu  hören  war.  Der  Geschützdonnor  von  Lüttich  her  war  so  laut,  daß 
wir  zunächst  glaubten,  er  rühre  von  den  Schießplätzen  bei  Elsenborn  her.« 

34.  Herr  Leutnant  B.,  schreibt  aus  Aachen  am  3.  II.  1916:  >Ich 
war  im  September  1915  in  Aachen  in  Lazaretibeliandlung  und  hatte  Gelegen- 
heit, recht  häufig  den  Aachener  Wald  aufzusuchen.  Man  hörte  den  Schall  speziell 
deutlich  an  den  höhergelegencn  Punkten.« 

86.  Herr  Hüttendirektor  R.  K.,  DilHngen,  machte  folgende  Beob- 
achtungen: »Wir  liegen  hier  schätzungsweise  75  km  hinter  der  Front  und 
hören  den  Kanonendonner  täglich.  Einen  Unterschied  zwischen  Sommer  und 
Winter  haben  wir  nicht  bemerkt.  Am  deutlichsten  vernimmt  man  ihn  in  der 
Mitte  des  Hauses,  wo  die  Übertragung  durch  die  Luft  am  meisten  gehemmt  ist 
DranRon  kann  ich  den  Donner  nicht  hör(m,  während  icli  drinnen  die  einzelnen 
Schläge  deutlich  unterscheide.  Auch  wenn  ich  in  der  Badewanne  sitze  und  mit 
dem  Ohr  nahe  der  Wandung  bin,  kann  ich  jeden  Schuß  deutlich  vernehmen.« 

38.  Herr  H.  Köln,  macht  am  2.  IL  1916  folgende  Mitteilung: 
»Weihnachten  1914  weilte  ich  in  meinem  TTeimatsdorfe,  gelegen  in  der  Nähe  von 
Wassenbor^f,  Kreis  Heinsberg';  dort  liörte  man  am  2.  Weilinaclitsta^e,  nachdem 
es  in  der  Nacht  vorher  ziemlich  stark  gefroren  hatte,  den  Kanonendonner  von 
Flandern  (fiber  200  km)  so  gnt,  als  wenn  er  aus  20  icm  Entfernung  gekommen 
wäre.  Schwacher  Wind  wehte  aus  Sudwest,  also  nicht  aus  der  Riclitun^  von 
Flandern.  Am  nächsten  Mor^rtMi,  wo  Tauwetter  eingetreten  war,  war  der  Kanonen- 
donner nur  sehr  schwach  vernehiubar. 

37.  Herr  A.  Z.,  Köln,  schreibt  am  2.  II.  1916:  »Ich  habe  ein  Haus 
in  Lutzerath  a.  d.  Eifel  und  halte  mich  dort  im  September  und  Oktober  auf 
Jeden  Tag  hiirten  wir  da  den  Kanonendonner  und  können  deutlich  schweres;  und 
leichtes  Geschütz  unterscheiden.  Merkwürdig  ist,  daß  man  in  nichtbewaldeten 
tiefen  Tälern  den  Kanonendonner  am  deutlichsten  hört.  Auf  meinen  Spazier* 
gängen  konnte  ich  oft  si  clis  Sihnn  oder  vier,  wie  eine  Batterie  bei  langsamem 
Feuern  sie  ab*?ibt,  ganz,  deutlidi  lii'tren  und  /Wählen.    (Bin  selbst  Artillerist.) 

38.  Frau  F.  M.  schreibt  aus  Rösrath  am  21.  III.  1916:  »In  de» 
letzten  Wochen  habe  ich  das  Schießen  immer  bei  Ost-  und  Nordwind  gehört 
Der  Wind  kam  also  aus  ganz  anderer  Richtung  wie  der  Schall.  Unser  Hans 
liegt  im  Tal  der  Sülz,  das  durch  einen  niedriijren  Höhenzug  vom  Rheintal  ge- 
trennt ist.    Manchmal  konnte  man  die  Schüsse,  die  deutlich  als  einzelne  Schläge 
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zu  unterscheiden  waren,  am  offenen  Fenster  hüren.  Meist  hörte  ich  sie  aber 
nur,  wenn  ich  mich  etwas  weiter  nach  dem  Rheintale  zu  und  etwas  höber  be- 
fand, merkwflrdigerw^ae  manohmal  beaser  diesseits  der  Höhe.« 

39.  Herr  C.  D.,  Köln-Ehrenfeld,  schreibt  am  3.  IL  1916:  »Im  Sep- 
tember l'J14  war  ich  als  Marketender  in  Bnlgrien,  und  zwar  hauptsächlich  in 
Loyes  bei  Namur  (etwa  4  bis  5  km  von  Namur).  Bei  der  Beschießung  von  Ant- 
werpen hdrten  wir  Tag  und  Naoht  das  Schießen,  ebenfalls  kam  yorhet  aus  der 
Richtung  Südwest  sehr  deutlich  Kanonendonner.  Wir  mutmaßten,  daß  dieser  aus 
der  Richtung  von  Arrap  oder  von  Ypern  herkam.  Es  war  dies  am  1,,  2.  und 
3.  Oktober,  vor  der  Beschießung  von  Antwerpen.  Da  ich  etwas  schwerhörig  bin, 
wurde  ich  von  meinen  Mitreieendoi  nnd  anch  von  dem  Posten  eines  in  Leyes 
b^indlichen  Armierungsbataillons  auf  das  Schießen  aufmerksam  gemacht,  jedoch 
hörte  ich  deutlich  das  Gesurr  und  Geräusch.  Beim  Niederlefren  auf  den  Erd- 
boden hörte  man  das  Surron  und  Geräusch,  als  wenn  man  das  Ohr  auf  eine 
Eisenbahnschiene  legt  und  das  Herrannahen  eines  Zuges  hörte.« 

40.  Herr  Prof,  E.K.  schreibt  am  18.11.1916  aus  Darmstadt:  »Daß 
man  in  dichten  FichtenkTilturen  den  Kanonendonner  deutlicher  hört,  möchte  ich 
nicht  auf  Übermittlung  durch  den  Erdboden  zurückführen,  sondern  darauf,  daß 
dort  die  Luft,  die  das  Ohr  umgibt  und  im  äußeren  Gehörgang  sitzt,  volllcommen 
in  Rube  ist.  Am  13.  II.  hatte  ich  den  ganzen  Tag  das  Gefühl,  daß  heftig  ge- 
schossen würde,  konnte  aber  we<^en  des  starken  Windes  nichts  Bestimmtes  fo?t- 
legen.  Endlich  kam  ich  auf  den  Gedanken,  eine  windgeschützte  Stolle  aufzu- 
suchen. Ich  betrat  einen  jungen  Nadelbolzsohlag,  14/16  jährig,  und  sofort  waren 
die  einzelnen  Schläge  deutlich  vernehmbar.  Etwa  10  Schritt  davon  im  Hoch- 
wald keine  Spur  von  scharfer  Auspräj^unp.  Zur  Probe  habe  ich  g^leich  darauf 
eine  andere  solche  Stelle  aufgesucht  und  auch  dort  den  gleichen  Erfolg  erzielt.« 

41.  Herr  Telegrapheninspektor  W.  H.  berichtet  am  2.  II.  1916  aus 
Köln:  »Am  26.  September  1914  machte  ich  mit  einem  Freunde  eine  Wanderung 
von  Neuenahr  aus  in  die  Ahrh^rge.  Auf-etwn  f^OO  m  Höhe  vernnlimen  wir  ein 
schwaches  Trommeln,  aber  erst,  als  die  Sonne  durch  leichten  Nebel  gedrungen 
war.  Da  wir  uns  die  Erscbeinuiig  nieht  erklären  konnten  und  auf  anderen 
Wanderungen  derartiges  nicht  gebört  hatten  (bei  gleicher  Höhe  und  Entfernung), 
orkundiszten  'A-r  uns  bei  Ort^nnj^esessenon.  Diese  bestätigten  uns  die  Annahme, 
daß  es  Kanonendonner  sei,  den  sie  allerdings  zum  letzten  Male  von  Antwerpen 
her  gehört  hatten.  Das  Geräusch  wurde  deutlich  remehmbar,  als  wir  höher 
stiegen.  Am  deutlichsten  hörten  wir  < ^^  auf  dem  Steinerberg  (501  m  hoch)  ober- 
halb Kesselin*?  und  Brück.  Des  Abends  hörten  wir  nichts  mehr,  nachdem  wir 
allmählich  ins  Tal  gelangt  waren.  Auch  am  nächsten  Tage  konnten  wir  keine 
Geräusche  von  der  Front  her  feststellen,  obwohl  wir  bis  750  m  hoch  stiegen. 
Den  Grund  sahen  wir  in  dem  starken  Nebel  und  Regen,  der  an  diesem  Tage 
herrschte.  Die  Entfernung  von  den  Ahrber<^en  (Steiuerberg — Hohe  Acht)  bis 
zur  Cbampagnefront  schätze  ich  nach  Zirkelmessung  auf  230  km.« 

42.  Frau  Steuerinspektor  B.,  Manderscheid,  schreibt  am  3.  II.  1  9 1 6 
u,  a.  folgendes:  »Ob  Sommer,  ob  Winter,  wir  hören  den  Kanonendonner  mit 
Unterbrechunrjen  von  Stille.  Bei  Arbeiten  auf  dem  Felde  hört  man  ihn  am  besten. 

Ein  Hausbesitzer  von  hier  hat  an  sciuem  Hause  eine  vorgebaute  Haus- 
treppe nur  nach  Sfidwesten  offen,  mit  einem  Hohlräume  darunter.  Der  Herr 
hat  mir  zu  wiederholten  Malen  gesagt,  wenn  ich  den  Kanonendonner  richtig 
hören  wolle,  solle  ich  zu  ihm  auf  die  Treppe  kommen,  da  sei  jeder  Schlag  wie 
ein  Klopfen  von  unten  zu  spüren.« 

43.  Herr  Landbriofträger  J.  K.,  Rheydt,  beobachtete  folgendes: 
»Bei  klarem  Wetter  mit  Ost-  und  Nordwind  ist  das  Rollen  ebenso  wahrnehmbar 
wie  bei  westlichen  Winden.  Nur  darf  einem  der  Wind  nicht  direkt  in  die  Ohren 
sauäeln,  denn  dieses  Zischen  ist  dann  stärker  als  d^s  dumpfe  I^ollen.  In  (Ir;il>en 
and  hinter  Mauern  sowie  im  dichten,  hohen  Wald  vernahm  ich  den  Donner  am 
deutlichsten.  In  den  Tagen,  als  Maubenge  und  Antwerpen  beschonm  wurden, 
konnte  i  h,  wenn  ich  mich  auf  die  Erde  leiste,  sogar  leichtere  Schüsse  von 
schwereren  unterscheiden.    In  den  letzten  Tagen,  wo  bei  Arras — Neuville  ge- 
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kämpft  wird,  höre  ich  den  ganzen  Tag  wieder  Artillerietätigkeit.  Als  vergangene 
Woche  der  Templeturm  in  Flandern  umgelegt  wurde,  war  der  Donner  in  den 
Zimmern  einsam  gelegener  Häuser  bei  etwas  Aufmerksamkeit  vemdunbar.  Nach 
mdnm  Heesangen  und  Berechnungen  boträr^t  die  Entfernung  bis  zur  mutmaß* 
liehen  Front  von  Arras  etwa  240  km  Luftlinie. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  bemerken,  daB  ich  bei  nebeligem  und  trübem 
Wetter  nichts  höre.  Nur  bei  sichtigem  Wetter,  bei  Aufmerksamkeit  nnd  im 
Gel&nde  wo  es  ruhig  ist,  kann  der  Kanonendonner  gehört  werden.« 


Kalender-fMorm. 

Der  als  Anreger  für  die  Sommerzeit  bekannt  gewordene  Herr  Herrn.  Reese 
in  Hameln  hat  kürzlich  ein  mit  zahlreichen  gewichtigen  Untmnchriften  versehenes 

Flugblatt  an  viele  Behörden  und  Zeitungen  A'ersandt.  in  dem  er  für  eine  gründlirlie 
und  praktische  Reform  unserer  unzweifelhaft  höchst  unvollkommenen  2^iteinteiluag 
eintritt. 

Da  es  natüilich  sehr  -viele  ywBchieden«  Möglichkeiten  gibt,  die  Tage  zu  zlUeo 

und  ä-a^  Jahr  zu  teilen,  so  wird  es,  um  Einwürfen  7ai  begegnen,  gut  sein,  in  aller 
Kiir/c  (las  \Ves«'n  der  empfobienea  Einteilung  imd  ihre  Vorzüge  vor  anderen  Vor- 
sciilägen  darzustellen. 

Eine  ZeiteintNlüng,  die  den  Anfordmungen  der  Pruds  und  der  Wtemsohaft 
entsprechen  soll,  muß  1.  niöglidist  rli ytlinilsch  und  2.  einlioitlioh  sein,  sowie 
3.  möglichst  geringe  Änderungen  des  Bestehenden  bringen.  Es  läßt  sie  h  zeigen, 
daß  der  Vorschlag  die  beste  mögliche  Vereinigung  dieser  drei  Forderungen  darstellt 
und  daß  andrae  ViWBcMfige  eine  oder  die  andere  derselben  aUsusehr  EurüoksetMii. 
An  dieser  Stelle  müssen  wir  uns  mit  wenigen  Andeutungen  begnügen. 

Wir  müssen  an  den  12  ]\lonaten- frstlialten,  die  das  Jahr  restlos  teilen,  (tenn 
die  Einführung  von  13  Monaten,  von  Tagen  ohne  Datum  oder  von  eingeschobenen 
Gruppen  von  6  bis  14  Tagen,  die  zum  Teil  in  verschiedenen  Jahren  ▼erschieden 
lang  sein  sollen,  würde  nicht  nur  einen  viel  /,u  großen  Bruch  mit  altem  Gewohnten 
und  eine  viel  zu  schwierige  rnuechnung  des  alten  auf  das  neue  Datum  bedingen, 
sondern  würde  auch  der  rhythmischen,  möglichst  streng  und  einfach  periodischen 
Einteilung  widersprechen.  Die  Änderung  muß  natüriich  eine  ztun  Bemeren,  nicht 
zum  Schlechteren  stin.  Aber  das  gegenwärtige  regellose  Schwanken  der  Monats- 
längen zwischen  28  und  31  Tagen  und  der  Quartale  zwischen  90  und  92  Tagen  muß 
einem  klaren  Rhythmus  weichen. 

Wir  wollen  auch  die  52  Wochen  behalte,  die  unser  ganzes  Leben  seit  so 
lange  beherrschen.  Aber  um  eine  einheitliche  Zeiteinteilung  zu  haben,  statt  de? 
Durcheinanders  von  zwei  verschiedenen,  dürfen  die  Wochen  nicht  unabhängig 
vom  Jahr  und  Quartal  sein  und  muß  ilire  V^erschiebung  gegen  die  größeren  Ab- 
schnitte zum  Stillstand  gebracht  werden. 

Die  Gregorianische  Rechnung  der  gewöhnlichen  Jahre  zu  365  Tagen  und 
der  Schaltjahre  zu  366  Tagen  und  der  .lahresanfang  sollen  beibehalten  werden. 
Die  Gründe,  die  für  eine  Änderung  m  diesen  Dingen  angeführt  werden,  sind  nicht 
schwerwiegend  genug,  um  der  Reform  \m  dem  größten  Teile  der  Kulturwelt  damit 
unndtige  Schwierigkeiten  zu  bereiten.  Daß  von  russischer  Seite  solche  Änderungen 

fewiinscht  werden,  um  den  Beitritt  Rußlands  zu  erleichtern  und  ihn  nicht  als  ein 
fachgeben  ei-seheinen  zu  lassen,  kann  nicht  ausschlaggebend  sein. 

Die  Ordnung  der  Feste  innwhalb  dieses  einheitlichen  Kidenders  muß  den 
einzelnen  Staaten  und  Kirchen  überla^s.sen  sein.  Da  aber  die  Lage  von  Ostern  - 
und  damit  zugleich  von  TTinunelfahrt  und  Pfingsten  —  nicht  nur  innerhalb  jedef> 
Staates  für  Schule,  Industrie,  Handel,  Eisenbahnen  und  vieles  andere  große  Be- 
deutung hat,  sondern  auch  allen  Auslandsverkehr  stark  beeinflußt,  so  wird  eine 
möglichst  weitreichende  internatkmale  Begdung  auch  dafür  sdt  lange  dringend 
gewünscht  xivA  i-t  das  Bedürfnis  nach  einer  solchen  auch  vom  intemationalcn 
Kongreß  der  Handelskammern  wederholt  anerkannt  worden. 
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Die  TOfg^hlagene  Kalendenefonn  umfaBt  slso: 

A.  Die  Monatsreform,  d.  i.  die  möglichst  gleichmäßige  Gliederung  des 
Jahres  in        —  Monate  —  und  zugleich  in       V»»  Vi        */•  folgt: 

122  122*  122 
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weniger  in 
je  3  voa  4 


lb3*  183  Tage 

B.  Die  Woohenreform,  nämlich: 

a)  die  Festhaltung  der  Wochentage  auf  demselben  Datum  von  Jahr  zu  Jahr; 

b)  die  Wiederholung  von  Datum  und  Wochentag  von  Quartal  zu  Quartal; 

c)  die  gleichmäßige  Verteilung  der  wöchentüchen  6  Werktage  —  vou 
Festen  abgesehen  —  mit  je  26  auf  jeden  Monat. 

(  .  Die  Osterreform,  d.  i.  die  Festhaltung  der  Zeitpunkte  für  alle  Feier- 
tag<'  auf  demselben  Monatsdatum  von  Jalir  zu  Jahr,  also  Ausmerzung  der  ^lond- 
rcchuung,  durch  welche  Ostern  z,  B.  19iö  einen  vollen  Monat  später  als  1913  fiel. 

Die  einfachste  Formel  für  die  restlose  Erreichung  aller  drei  Reformen  unter 
mö^ichster  Schonung  des  Bestehenden  würde  in  den  4  Sätzen  liegen: 

..Jrdos  Jahr,  und  in  Schaltjahren  jedes  Halbjnhr,  ho^rinnt  ntir)  K^hlit^Qt  mit 
einem  Souuiag.  —  Der  erste  Monat  jedes  Vierteljahres  hat  iJl  und  kein  Mouat  weniger 
ab  30  Tage.  —  Ostern  lälll  auf  den  8.  April.  —  Daä  übrige  bleibt  wie  es  ist.'' 

Man  hat  dann  foIgMide  ewige  Datumtafel: 


KrsUT  (Iii  Tago) 

J&uuai',  Aprü,  Juli 
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Zweiter  ['M  Tago) 

Drittor  (ifU  ud.  :n  Tage) 

Monatmaiiie: 

Februar,  Mai,  Augubt 
und  November 

ALux,  Juiii,  tSeptember 
uiid  December 
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(^>onntag)  

')£iginzung8tag  im  Deremher  aller  Jahre  und  im  Juni  dt-r  Srhaltjalire,  als  Sonntag  oder  anders  zu  benennen. 

£s  ist  indessen  gleichgültig  und  kann  den  einzelnen  Ländern  überlassen 
werden,  ob  man  die  b^&n  überschüssigen  Tage  als  Sonntage  oder  irgendwie  anders 
bezeichnen  will.  Es  ist  auch  unwesttLuich,  ob  man  den  SchaUrtlig  dem  Juni  oder, 
um  möglichst  \venig  am  Bestehenden  zu  ändern,  dem  Februar  anhängt;  doch  ist 
über  diesen  Punii:t  eine  internationale  Vereinbarung  zu  wünschen.  Der  bessere 
Plate  für  ihn  ist  entschieden  der  in  der  Jahnmnitte,  wdl  dann  die  Mittelpunkte 
der  Monate  aiah  dem  Ideal  völlig  gleicher  Abstände  —  der  Äquidistanz  —  sehr, 
als  überliaupt  erreichbar  ist,  nähern,  ein  Punkt,  der  für  wnssen  sc  haftliche  Unter- 
suchungen und  auch  für  einige  praktische  Fragen  von  Bedeutung  ist. 

Wollten  wir  ein  gewöhnliches  Jahr  in  ganz  gleiche  Zwölftel  tmlen,  so  würde 
<las  Ende  jedes  Monats  die  in  Zeile  A  genau  und  in  Zeile  B  abgerundet  aiigt  })en0 
Zahl  von  Tagen  vom  Jahresanfang  abstehen.  Nach  dem  jetzigen  Kalender  ist  dieser 
Abstand  der  in  Zeile  nach  dem  vorgesdilagenea  der  in  ZeÜe  D  angegebene.  Die 
entsprechenden  Zahlen  für  Schaltjahr  geben  die  Zeilen  A',  C  imd  D'. 
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Anmleit  der  Hydrographie  micl  liuitiiiMii  Uiteaiolo^,  Juli  1916. 


Der  Fehler  beträgt  also  bei  dem  vorgeschlagenen  Kalender  in  gewöhnlichen 
Jahren  nur  in  'A  .Monaten,  in  Sehaltjahren  in  keinem  einzigen  (nelir  als  \  ,  Tag,  während 
dies  im  jetzigen  Kalender  in  gewöhnlichen  Jahren  in  9,  in  fScliaitjaliren  in  Ii  Mouaieu 
der  Fall  ist. 

Die  AiulerTing  des  Dalums,  die  beim  Vergleich  des  Oivgorianischen  mit  dem 
.hilianisehen  Kalender  eine  so  grolie  Kolle  spielt,  wäre  bei  Einfülirung  dieses  Reform- 
Kalenders  nur  sehr  gering.  Vom  1.  September  bis  zum  29.  Februar  bliebe  daa 
Datum  unverAndeit,  in  den  übrigen  6  Monaten  verringerte  es  sich  in  gewöhnlichen 
Jahren  im  März  und  Mai  um  2,  im  April,  Juni,  Juli  und  August  um  1  Tag.  In  Sc  halt- 
jahren  wäre  die  Änderung  in  diesen  OMonaten  nacheinander  nur  1,0, 1,0,  1  und  iTag 
rückwärts.    Alle  anderen  Keformvorschläge  bedingen  giöliere  Datumändenmgca. 

Wie  Ostern  stets  auf  dasselbe  Datum,  so  würden  das  Weihnacht»-  und 
Neujahrsfest  bei  dieser  Neuordnung  stets  auf  denselben  Wochentag  fallen,  während 
sie  jetzt  bald  als  Sonntage  verschwinden,  bald  zwei  Arbeitswochen  nacheinander  ^ 
in  der  Mitte  schneiden  und  halb  zerstören.  Was  dieses  »Schwanken  z.  B.  für  den 
Eisenbahndienst  bedeutet,  kann  man  sich  leicht  vorstdlen,  wenn  man  bedenkt, 
daß  die  Erfahrungen  eines  Jahres  über  den  Weihnachtsverkehr  auf  das  nächste  Jahr 
nicht  zu  ver%venden  ^ind,  weil  dieser  Verkehr  sich,  je  nach  der  Lage  zum  Sonntsg, 
ganz  verschieden  abspielt. 

Die  Geschichte  dieses  Vorschlages  ist  kurz  folgende.  Er  wurde  in  den.  Jabien 
1880  bis  1910  ganz  unabhängig  voneiiumder  in,  vom  Schalttag  abgesehen,  gen&a  i 
übereinstimmender  Weise  von  drei  Deutschen  und  einem  Franzosen  aufgestellt'). 
Kurz  darauf  haben  ein  Schweizer  und  ciu  Schotte-)  die  Vorzüge  diesses  Vorschlags 
vor  d«i  von  ihnen  bis  dahin  vertretenen  offen  anerkannt  und  haben  ihn,  ebenso  wie 
ein  Amerikaner*)  warm  empfohlen.  Die  wünschenswerte  Internat ionalität  ist  &ho 
bei  diesem  Vorschlag  von  vornherein  vorhanden,  obwohl  er  überwiegend  dcut.sch 
ist.  Das  Preisgericht  der  „L  Astronomie"  hat  ihm  1887  nur  den  zweiten  Preid 
zuerkannt,  den  ersten  aber  dnem  Vorschlag,  der  den  Nenjahrstag  als  Tag  ohne  i 
Datum  erklärte  imd  eine  Verschiebung  sämtlicher  Daten  um  1  bis  3  Tage  bedingte. 

Dieser  Wettbewerb  von  1884—  1887  ist  merkwürdigerweise  sehr  bald  in  Vor- 
gesiienheit   geraten  und  den  Urhebern  der  190U    1910  entstandenen  Projekte 
erst  nachträgUch  bekannt  geworden.  Er  war  von  einem  I^ngenannten  (einem  fran- 
zösischen Abb^)  ins  Leben  gerufen,  der  die  leitenden  Gedanken  für  ihn  Üi  einigen  \ 
Sätzen  niederlegte,  die  auch  jetzt  wert  sind,  als  Programm  für  eine  vemünftigp  ' 
Reform  zu  dienen: 

a)  daß  die  Reform  einzig  vom  praktischen  Gesichtspunkt  untersucht  werden 
möge,  wobei  ihre  Vorteile  unzweifelhaft  und  so  offenbar  sein  müss^,  daß  die  Völker 
sie  leicht  annehmen,  ohne  mit  ihren  Gewohnheiten  zu  brechen; 

b)  daß  die  Jahre  sich  untereinander  gleichen; 

c)  daß  die  Tage  des  Jahres  stets  auf  dieselben  Wochentage  fallen: 

d)  daß  der  erste  Tf^^  des  Jahres  stets  ein  Sonntag  eei; 

e)  daß  die  siebentägige  ^^'oche  und  das  Jahr  von  12  .Monatmi  erhalten 
bleiben,  aber  ein  besseres  Gleichgewicht  unter  den  Monaten  hergestellt  werde. 

Eine  regere  Aufmerksamkeit  erweckte  die  Frage  überhaupt  erst  wieder, 
als  die  Haarlemer  ,,Maatschappij  van  Kijvei  lieid"  im  Jahre  1910  die  Kalenderreform  ' 
ixn^H  Progrnmm  des  Internationalen  Handelskammer-Kongresses  in  London  braehte, 
unter  Bezugnahme  auf  das  1900  aufgestellti:  und  1910  wiederauigen omnieue  Pro- 

')  K  in  i  1 1'  Hanin.  Ingenieur  /u  AuMirr,  in  dir  Ztitst  lirift  ..L'Aslronoinii-'  vom  .Tab'' 
18&7.  • —  Kosenkranz,  Tfarrer  in  Seligcntal,  Siegkreis,  in»  .l.ihre  Ühm).  —  \\\  K.  i-.  1'.  u  .m  hing, 
Goomcter  a.  D.  in  HaUe  a.  S..  in  einer  BroBchnre  ond  iiü  lin  n  n  ZtitinigL-n  im  Jahre  1910.  - 
W>  Köppon»  Abteilungsvontand  der  Üeemtatß,  in  zwei  Uambuiger  Zeitungen  im  Mai  und  Jubi 
1910.  in  den  Jahren  1911  und  1912  haben  die  letrtwn  drei  an  verschiedenen  .Stellen  AuMtw 
iiilcr  (lii-8cs  Projekt  vcroiTcntlit  li( ;   m.)  r;i>iihr     o ^. <■  ii  k  ra  ii /.   in  der  Bonner  H<  icli.s  Zeitung". 

Ji<  rr  Husching  u.  a.  iii  einer  grulieren  iJrt».st hure  (HiiJli,'  iifi  Ii.  Heller),  der  l'nt»*r/.c)ijlmete  u.  *• 
in  i'!s{icranto-Zeit«chrifteu  und  in  der  Berliner  „Wwhc"  1911,  Heft  4ä.  Krst  nachträglich  wiinte 
dati  Vurhundensein  dieser  vier  gleichen  Entwürfe  festgestellt  und  die  FiUünog  twiBcliea  doff» 
Erfindern  in  einem  n-eht  erfreulichen  Briefweehscl  erreicht. 

-)  Ücni-  de  Saussure,  Privatdozent  in  •■t-nt,  in  ..Tntcrnm  iu  S\  i*Mn  a  R-'vud"  vom  Juli 
lUlü,  S.  21MJ.  -  AI.  Philip.  Banker  &  Lawyer  in  Breehin,  m  .seuiem  Buche  „The  Ueforin  of  U»e 
Gtlendar".  London  1914.  s.  !•!. 

>)  John  M.  Cliffoid  in  „Scienoe"  Yom  5.  Uax  1911,  S.  691. 
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jekt  eine«  8eli\veizers'),  aber  ohne  sieh  an  dieses  zu  binden.  Auf  Veranlassung  des 
Koügreääeä  hat  sodaiiu  die  Schweizer  Bundesregierung  aich  bereit  erklärt,  eine 
staatlich  beschickte  Konferenz  zur  Beratung  der  Frage  einzuladen:  bei  einer  vor* 

l&iifigen  Umfrage  hat  sie  aber  nicht  die  genügende  Bereit willigkt  it  zu  (l(»rcn  Be- 
Bchickung  hol  d<»n  übrigen  Reyieningcn,  namentlich  bei  Rußland.  iff^firndtMi'-). 

Die  Gefahren,  die  eine  Xaienderrefonu  zu  vermeiden  trachten  muü,  sind  aus 
der  Ctoschichte  der  beiden  KaleiMierrefonnen  zu  erkennen,  die  nach  Cfisar  in  Europa 
vorgenommen  worden  sind.  Die  erste,  die  Gregorianiadie,  ist  wegen  ihres  i  öini-^ch- 
kathoHschen  Urspnnif^s  in  den  protestantischen  Ländern  erst  1 1  >^  bis  171  .laliro 
später  durchgeführt  worden  und  in  Rußland  noch  heute  nicht.  Die  zweite,  die  der 
fironzdsischen  Revolution,  hat  nur  12  Jahre  Bestand  gehabt,  weil  sie  ohne  Not  sJIm 
geändert  hatte:  sämtliche  Daten,  den  Jahresanfang,  Länge-  und  Namen  der  Monate 
und  die  Ära,  sowie  namentlich  auc  h  die  Woche  abgeschafft  iiattc. 

Um  Aussicht  auf  nicht  allzu  langsame  allgemeine  Einführung  auf  der  ganzen 
Erde  zu  haben,  muß  also  die  Reform  al.«?  weltliche  Angelegenheit  behandelt  werden 
und  müssen  allzu  radikale  Pläne  /urückgewiosen  werden.  Ob  alle  ihre  drei  oben 
genannten  Teile  !)es>;er  ulei(  !i/.eitijz  oder  liessrr  naclifMuander  eingeführt  worden, 
und  ob  ein  einzelner  Staat  oder  ein  internationaler  Kongreli  den  Anfang  machen  soll, 
sind  Opportunitätsfragen,  die  wir  hier  nicht  behandeln  wollen. 

Zufallig  ist  gerade  dieses  Jahr  vom  1.  September  an  zur  Einführung  der 
Reform  ganz  besonders  günstig,  weW  Datum  und  Wochentag  im  8e]itember  bis 
Dezember  1916  genau  so  liegen,  wie  in  unserem  Vorschlag,  also  zunächst  gar  keine 
Änderung  erleiden  würden.  Das  Publikum  wüixle  den  Wechsel  erst  daran  bemerken, 
da>ß  der  erste  Arbeitstag  1917  ein  Montag  und  nicht  mn  Di^istag  sein  würde  —  und 
das  ist  doch  nicht  so  anfrecrond,  w  iv  der  Verlust  von  11  Tapren.  der  1752  einem  cn^r- 
lischen  Minister  bei  der  Einführung  des  Gregorianischen  Kalenders  fast  das  Leben 
kostete.    Auch  das  Osterdatum  ist  im  nächsten  Jahre  zufällig  der  8.  April. 

Wüzdoi  Deutschland  und  seine  Verbündeten  auch  in  dieser  Sache,  wie  in  der 
Sommei'zeit,  voranpiohen,  s-n  würden  wahr^eheiiilii  li  wie  hvl  Jener  die  anderen  Staaten, 
wenn  auch  ei-st  in  einigen  Jahren,  nachfolgen  und  auch  RuUland  den  unvermeidlichen 
Schritt  tun.  Die  Menschheit  käme  dann,  unter  der  Führung  Deutschlantls,  wenn  auch 
nach  einer  etwas  unbequemen  Übergangszeit,  zu  einer  vernünftigen  und  der  ganzen 
Welt  gemeinsamen  Zeiteinteilung. 

Die  Reform  ist  so  einfach,  daß  man  sieh  nachträglicii  nxir  wundern  wird, 
dali  man  so  lange  an  einer  so  imbeholfenen  Einteilung  wie  der  bestehenden  fest- 
gehalten hat.  W.  Köppen. 


Die  Häfen  der  britischen  Kolonie  Neufundland. 

(AfBOm  fScbliiS  4eB  3.  T«iI«B.] 

3.  Häfen  am  sfidlidien  Teile  der  Ostkfiste  Neufundlands. 

St.  JoluM.  (Fortsetzung  von  S.  34S.) 

Einsteuernnf .   Die  Einfahrt  zwischen  Kap  North  im  Nordnordoeten  und 

Kap  South  im  Südsüdw  est en  ist  302  m  breit.  Von  der  Einfahrt  führt  ein  schmales 
Fahrwasser,  das  bei  der  Chain  Klippe  z^nschen  den  beiden  0.1m  (5  Fad.)-Grenzen 
nur  Ol  m  breit  ist,  nach  dem  nonlöstlichen  Teil  des  Hafens. 

Xördlich  vom  Kap  North  liegen  die  Washballa,  Klippen  in  der  Wasserlinie, 
bis  1.37  m  weit  von  der  Küste;  Untiefen  erstrecken  sich  ungefähr  Ol  m  weit  östlich 
davon  und  eine  Klippe  mit  1.4  m  {^^jt)  Waaser  darüber  liegt  rw.  54*^  (mw.  ü^»^) 

')  Prof.  T..  .\.  r;  r  o s (?  I  ;i  11  il !•   in  Coiif.    .Aiirh  clif  sos  TV>]i-kl  behandelt  den  Xciijalirstag 
(J.ituiiiIor>en  Tag  uuü  ist  dürum  uud  wugeu  der  groUcren  Uutuinundening  iiicht  zu  enipfehieu. 

-)  Wiihrond  der  Drucklciruiijj  erhalte  ich  durch  Herrn  Re.se  KoiiiitntS  von  einein  in  der  IR 
Hameln  erscheiueoden  chrisüleh- nationiücii  Woehcus^chrift  für  den  i).  hannorerschen  lleichstoga* 
wnhlkrei«;.  »Die  Umschau«,  am  26.  Februar_lö99  ersehienenen  Aufsatz  des  Generals  v.  Hichart 
(Sichart  von  f^irhat>*lii>ff).  in  ilt m  unter  (K  r  ('lM  rr-''hrift  »Vorßchlag  Sirius-  Siehart ^  genau  die  ohvn 
gei»chiklcrte  Einrichtung  mit  sehr  guter  litL^rimduii;.'^  rmpfohleu  wird:  1.  Januar  ein  Sonntag,  erster 
Monat  jedes  Quartals  31  Tage,  dacu  Schalttnu'  :>1.  .luni  und  Sylvester  31.  Dezember.  Die  einzige  .Vli- 
wdchnng  besteht  darin,  daß  Osteni  auf  I.  April  gelegt  ist,  vin»  im  Widerspruch  mit  (sptUereti)  Be- 
echlüssen  des  deutschen  Handclstdges  uud  dcut^chca  JL'farrertages  uteht,  W.  K. 
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AniuJeo  der  Hydvogmphie  und  M«iitiaieii  MeteoioloRie.  Juli  11)16. 


1  Kblg  vom  Kap  North.  2  Kblg  westlich  von  Kap  North,  37  m  vor  dem  Felsenabhang 
unter  dem  Signalhügel,  liegt  die  Whit«-Klippe  2,1  m  (7')  unter  Wasser,  und  eine 
Klippe  mit  6.4  m  (3»/«  Fad.)  Wasser  darüber  liegt  rw.  lOl»  (mw.  SW»/«»)  2.2  Kblg 
von  der  Flaggenstange  auf  dein  Signalhügel.  Die  Chain-Klippe,  die  bei  Sprir i:^hocli 
Wasser  beinahe  überflutet  wii-d,  liegt  rw.  174**  (mw.  SiSW)  37  m  von  der  Chain  Klippen- 
Batterie,  die  4^4  Kblg  westlich  von  Kap  North  ist.  Die  Ruby-Klippc  liegt  rw.  217' 
(mw.  SWzW'/«W)  37  m  von  der  Chain-Klippe,  6.5  m  (3  Fad.)  unter  Wasser  und 
ist  durch  eine  rote  Spierentonne  gekennzeichnet.  Die  Seal-Klippe  wird  liei  ^  ^  Tide 
überflutet,  äie  liegt  rw.  297°  (mw.  NWzN)  etwa  110  m  von  der  Chaiu-KlippeD- 
Batterie. 

Die  Vcstal-Klippe,  an  der  Sädseite  der  Einfahrt,  liegt  rw.  lir  (mw.  SOV*S) 
beinahe  '/o  Kblg  von  Kap  South  3.7  m  (12')  unter  Wasser,  und  eine  Untiefe  mit 
10  bis  lim  (ö^/j  bis  fi  Fad.)  Wasser  darüber  und  von  55  ni  Länge  in  südwestlicher 
Richtung  liegt  rw.  38'  (mw.  ONO)  '/i  Kblg  vom  Leuchtturm  auf  Fort  Amherst. 
Die  Panoake-Klippe  liegt  rw.  285*  (mw.  NW>/sW)  3>/,Kblg  von  Kap  South,  etwa 
37  m  vor  dem  Südufer  der  Einfalii  t,  bei  Uoehwa.'sser  in  der  Wasserlinie  und  ist  dur'  Ii 
eine  eben  nördlicli  von  ihr  liegende  schwarze  Spierentonne  gekennzeiehnet.  Die 
Littlc  rancake-Küppe,  rw.  282°  (mw.  NW'/gW)  etwa  82  m  von  der  Faucake- Klippe, 
liegt  1 .8  m  (B*)  unter  Wasser  und  hat  1.8  m  (60  Wasser  46  m  nordwestlich  von  sieh. 
Die  Prosser-  oder  Cahil-Klippe  mit  1.5  m  (5')  Wasser  darüber  liegt  rw.  282"  (mw. 
NW^'^W)  etwa  251  m  von  der  Pancake-Klippe  und  rw.  4"  (mw.  NOzN)  37  m  von 
dem  Landungssteg  bei  der  Cahil-Huk.  Eine  lOte  Kugeltonne  liegt  eben  nördlich 
von  der  Klippe.  Die  Merlin-Klippe  mit  8.7  m  (28^/,')  geringster  WassertieCe  liegl 
rw.  2490  (mw.  W  iX)  137  m  von  der  Chain-Klippe  und  ist  7.3  m  (24')  lang,  4.6  m 
(15')  breit  und  .steil  an  allen  Seiten,  außer  hu  der  Nordscite,  die  allmählich  ansteigt 
Eine  Klippe  mit  H.2  m  (4'/j,Fad.)  Wasser  darüber  liegt  rw.  173°  (mw.  »SSW)  55  m 
▼on  der  Merlin-Klippe. 

Auch  das  Einlaufen  ist  bei  klarem  Wetter  einfach.  Bei  dickem  Wetter,  wenn 
die  Hügel  nicht  zu  sehen  sind,  darf  man  die  Einfahrt  nach  (^uiddy  Viddy  nicht  mit 
der  schmalen  Einfahrt  in  den  Öt.  Johus-Hafen  verweeliseln. 

Die  Einfahrt  nach  St.  Johns,  die  hohes  Land  an  jeder  Seite  hat,  ist  ans 
einiger  Entfernung  nicht  zu  erkennen,  wird  aber,  sobald  man  näher  herankommt, 
durch  Kap  Spear,  Fort  Amherst  und  durch  die  Gebäude  und  die  Flaggenstange  auf 
dem  Signalhügel  gut  gekennzeichnet. 

Man  lanfe  den  Hafen  auf  einem  nordwestlichen  Kurse  an,  meide  aber 
die  Vestal-Klippe,  von  der  man  nördlich  steht,  wenn  die  katholisclu  Kathedrale 
nördlich  frei  ist  von  dem  Lande  an  der  Südseite  der  Einfahrt .  oder  wenn  die  Frederick- 
Batterie  in  der  Richtung  rw.  278°  (mw.  NW^/^VN )  gut  nördlich  frei  ist  von  Kap  South. 
Man  bringe  den  weißen  Mast  mit  der  Tagmarke  aä  dem  roten  Hause  in  der  Richtung 
rw.  276°  (mw.  XW'/sW)  in  Linie  mit  dem  Turm  der  Con;zrc<zational-Kapelle,  die 
mnn  eben  nördlich  frei  sieht  von  den  vierekigen  Tnrnion  der  katholischen  Kathedrale, 
und  steuere  auf  dic^^er  Richtlinie  in  den  Hafen  hineni.  Diese  Richtlinie  führt  aber 
über  die  Merlin-Klippe,  daher  müssen  sehr  tief  gehende  Schiffe  die  Klippe  vorher 
durch  ein  Boot  kennzeichnen.  Ist  man  an  der  Proeser-Klippe  vorbei,  so  kann  man 
nach  einem  j^eeifrncten  Ankerplatz  laufen. 

Sind  am  Tage  die  Richtmarken  niclit  zu  erkennen,  -so  bleibe  man  */jKblg 
südlich  von  Kap  Nfnth  und  steuere  auf  dem  Kurse  rw.  276**  (mw.  NWVaW)  in  den 
Hafen  hinein.  Die  Tonnen  bei  den  Klippen  Pancake  und  pTOeser  lasse  man  46m 
weit  südlich,  die  l»ei  der  Ruby-Kli))])e  nördlich  von  sich. 

Kleine  Schifte  kreuzen  öfter  in  den  Hafen  lüuein,  wobei  sie  durch  Boote  unter- 
stützt werden. 

Bei  Nacht  bringe  man  die  beiden  Feuer  auf  den  eben  genannten  Türmen  in 
der  Richtnnc;  rw.  276"  (mw.  NW'/^W)  in  Linie  und  steuere  auf  dieser  Richtlinie 
in  den  Haien  hinein,  berücksichtige  aber,  dali  diese  Richtlinie  über  die  Merlin-Klippe 
mit  8.7  m  (28V  2  )  Wasser  führt. 

An  der  Nordaeite  des  Hafens  entlang:  fahrende  Schiffe  bleiben  südlich  von 
der  Seal  Klippe,  wenn  Kap  South  in  der  Richtung  rw.  Ii7*  (mw.  SOzS)  gut  frei  ist 
von  der  Chaui-KUppen-Batterie.  '   •  ■ 
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Bei  Eisgang  werden  die  Tonnon  ohne  yorheiige  Bekannt muchung  entfernt. 

Ankerplatz  in  der  Einfahrt.  Bei  widrigem  oder  umlaufendem  Winde  kann 
man  eben  innerhalb  der  Einfahrttihuken  auf  27  m  (löFad.)  Wasser  über  felsigem 
Grunde  ankern  und  attf  einen  Schlepper  warten. 

Ankerplatz  im  Hafen.  Schiffe  müssen  nac  h  den  Anordnungen  des  Hafen,- 
raeistcns  frei  von  den  Ladebrücken  fvir  Ozeandampfer  ankern  und  müssen  vor  beiden 
Ankern  liesen,  da  sonst  nicht  genügend  Platz  zum  Schwaden  ist. 

S.M.  S.  „BvBiKLen**  ankerte  auf  15  m  (8  Fad.)  Wasser,  von  wo  aus  das 
RemerungBgeb&ude  rw.  297*  (mw.  NWzN),  die  Signalstation  rw.  68*  (mw.  0*/«S) 
peilt«' 

Hafenanlageu.  Ladebrücken  für  große  Schiffe  sind  an  beiden  t>eit€a  des 
Hafens  angelegt.  Einige  davon  sind  67  m  bis  110  m  lang  und  haben  5.5  m  bis  9.7  m 
(18'  bis  32')  Wasser  längsseit.  Ein  Kai  von  etwa  46  m  Linge  hat  bei  mittlerem 
Springhochwnsser  16  m  (54')  Wasßer  länps  cit.  ein  anderer  ist  im  Bau.  Gleise  für 
kleine  Loren  führen  an  den  Kai.  Warenschuppen  stehen  an  den  Ufern  des  Hafens. 
Ein  staatlicher  Ölbehälter  und  ein  Lagerschuppen  für  Spreng.stofiFe  sind  vorhanden. 
Zwei  Verholtonnen  liegen  in  der  Nähe  der  Kings-Ladebrücke. 

Al.s  LIefi;oplatz  zum  Überwintern  eignet  sich  die  Xonlsc^'tc  der  nr)rdlichen 
Anlegebrücke  der  Dockgesellschaft.  Diese  Brücke  ist  ('■>  1  m  lang  und  hat  bei  Spring- 
niedrigwasser  6.7  m  (22')  Waaser  längsseit.  Man  liegt  hier  außerhalb  de«  Verkehrs 
und  geschützt,  da  selbst  bei  steifen  östlichen  Winden  kaum  ii^endwelche  Dfinui^ 
hierher  kommt 

Hafenordnuug.  Die  Hafenordnung  ist  gedruckt.  Hafensignale.  An  der 
Rabe  des  Signalmastes  der  Signalstation  wird  durch  Balle  und  Flaggen  angezeigt, 
wieviele  Schiffe  in  Sicht  sind. 

Dockanla^pn.  Ein  Trockendock  ist  vorhanden.  Seine  ganze  I^änge  beträgt 
l«2.yni  (600'),  seine  Länge  auf  den  Blöcken  170  m  (558'),  seine  Breite  oben  40.4 
(132.5'),  an  der  Einfahrt  25.9  m  (85'),  seine  Tiefe  auf  der  Schwelle  7.6  m  (25')  bei 
mittlerem  Springhochwasser.  Das  Dock  liegt  im  innersten  Ende  des  Hafens,  wo  das 
Wasser  sehr  schlicht  is-t.  Schiffe  mit  mehr  als  6000t  Ladung  sind  schon  in  dem 
Dock  gewesen.  Die  Dock  kosten  betragen  für  den  ersten  Tag  25  c  für  die  R-T.  brutto, 
für  jeden  folgenden  Tag  12^/jC  für  die  R-T.  brutto. 

Ein  Schwimmdock  von  41  m  (135')  ganzer  Länge  luid  14.9  m  (ii)')  Breite 
kann  Schi£Fe  bis  zu  200  R-T.  brutto  aufnehmen.  Über  den  Blöcken  des  versenkten 
Docks  ist  3.5  m  (11  Vs')  Wasser.  Die  Dockkosten  betragen: 

für  deu  ernten  Tag  für  Schiffe  unter  .W          H-T.  brmt«  l2.(K> 

.        «  von  '»O  bih  ."4    »  .  KS.ÜO 

«        «        c  75   '  l«t<»    «  «  24.00 

»        '  über           lOU    «  >  25  c  für  jede  K-'l".  bnitto. 

Für  jeden  w  citen  n  Tag  muß  die  Hälfte  der  eben  angeführteji  Preise  bezahlt  werden. 

Ausbesserungswerkstätten.  Die  Werft  der  Trockendock-Gesellschaft 
Keid  &  Co.  kann  größere  Reparaturen,  die  Engineerings  Co.  kann  Reparaturen 
mittleren  Umfange  an  Schiffen  und  Haschinen  ausführen.  Die  A.  C.  Cameion 
Dampfpumpwerke  können  größere  Reparaturen  an  Pumpen  und  Rolurleitungen 
ausführen.    Kräne  mit  öu  t  Hebekraft  smd  vorhanden. 

Hateniinkosten.  Leuchtfeuergebühren.  Jedes  Kauffahrteischiff  muß 
einmal  im  Kalenderjahr  (aber  nicht  öfter  als  einmal  in  drei  Monaten)  folgende  Ge> 
bühien  beaablen: 

24  c  für  jede  K-T.  netto  bis  zu   ."lOO  R-T.  netto  cinsohliclJlich,  antU  nlcn: 
I2c  «     «      «       *     über     r>ÜO    »       «     bis  1000  R-T.  ut-lto  eiiifchlu-ülich, 
6c  «     4     .       «4      1000  <      «     «  2000  «      «  <  . 

240  $  ist  ifer  höchste  Betrag,  den  ein  Schiff  im  Kalenderjahr  (aber  nicht  öfter 

als  einmal  in  drei  Monaten)  bezalden  muß. 

SchitTe.  die  den  Hafen  zum  Re{>arieren,  Kohlen  oder  Verproviantieren  anlaufen, 
brauciien  nur  die  Hälfte  der  Gebühren  zu  zahlen. 

Labrador-  oder  Kiist^ifischer  oder  sonstige  Küstenfahrer  zahlen  keine  Ge- 
bühren, solange  sie  in  dieser  Fahrt  sind.  Sind  diese  Fahrzeuge  nicht  auf  dem  Fisch- 
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fang,  sondern  machon  sie  Reiston  nach  einem  Hafpn  außorlialb  der  KoIotup.  so  müsrJen 
sie  einmal  im  KaJenderjaiir  (aber  nicht  öfter  als  einmal  in  drei  MonaWn)  ti  c  Leucht- 
feiieigebfihien  für  jede  B-T.  netto  bezahlen. 

Wassergeld.  5  c  für  die  R-T.,  aber  nicht  mehr  als  $  20,  einmal  im  Jahr» 
zu  zahlen. 

Hafenmeiätergebühren» 

Schiffe  von  «0  bis  100  RrT.  $  2.00 

•  101  »  200  .  a.oo 

«   201  «    3(K)  4.00 

*  301  «   400    '  5.00 
<      «   401  €   500   «     und  mehr  6.00. 

Diese  Gebühren  sind  einmal  zwischen  dem  1.  Januar  und  30.  Juni  und  ein« 
mal  zwischen  dem  1.  Juli  und  31.  Dezember  zu  zahlen. 

Kriegwchiffe,  KÜstentahrer  und  Neulundlondfischerfahizeuge  brauchm  keine 
Hafenmdstezgebühren  zu  zahlm. 

Geracindeabgaben  betragen  1  c  für  die  R-T.  brutto. 

Hafeiiunkoflten  des  Dampfer»  „Nordknp"  von  1329  &-T.  netto  Uniäe: 


Leuchtfeuergebühren    ......  199.74 

Wassergdd   20M 

Uafeomei8tei;gd>ttlKren   0.00 

GemeindMbi^wii  fSx  2066R-T.  brutto  20.66 

Ix)tseiipT'ld   34,80 

Einklarieren   5.00 

Ausklarieren    .........  5.(X) 

Kon8ulatflgd>ühren  .   21.20 


$  312.40. 


Der  Arbeitslohn  beträgt  am  Tage  18  c  für  die  Stunde,  bei  Nacht  2ö  c  für 
die  Stunde,  nach  Mitternacht  40  c  für  die  Stunde;  für  Kohlen  löschen  muß  30  c  für 
die  Tonne  bezahlt  werden. 

Die  Angaben  über  Kosten  beziehen  sit  h  auf  die  Zeit  vor  Juli  1!M4. 

Die  Sfadt  St.  Johns  ist  an  der  steilen  und  hügeligen  Nordwestseite  des  Hafens 
angelegt.  Häuser  stehen  auch  an  der  Südostseite  des  Hafens  und  längs  der  Ufer  de» 
FInsaes,  der  im  innerstin  Ende  (Ks  Hafens  mündet.  Mehrere  schöne  Gebäude, 
von  denen  da=!  auffälligste  <lie  kat liolisehe  KatliedT  ili  i  1  sind  vorliaiulen.  St.  Johüs 
ist  Sitz  der  Regierung  und  zählte  im  Jahre  lUOb  30400  Einwohner,  darunter  3 
deutsche  Reichsangehörige. 


Handelsverkehr. 
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Die  Haupteinfuhr  besteht  aus:  Kohlen,  Butter,  Mehl,  Salzfleisch,  Speck» 
Melasse,  Zucker,  Salz,  Tee,  Tabak,  Wein,  Spirituosen,  Baumwolle,  WoU-  und  Swden- 

waren,  Letler  und  Lederwaren,  Metall-  und  Kurr.uaren. 

Die  Hauptausfuhr  besteht  aus:  Getrockneten  und  konservierten  Fischen, 
Fischöl,  Seehundsfellen,  Kupfer-  und  Eisenerz,  Eisenkies,  Holz. 

Industrie,    Die  hauptsächlichste  Industrie  beruht  auf  dem  beträchtlichen  * 
Fiflchereibetrieb,  auf  «tossen  Ertrag      ^  Ausfuhr  kommt.  Die  Colonial  Cordage- 
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Gesellschaft,  die  Bedai-fsartikol  für  d'iv  Fisclieroi  anfertigt,  besc  liäftigt  500  Personen. 
Außerdem  sind  noch  vorhaiult-n  drei  Eist^ngießereien,  eine  Nagclgießerei,  eine 
Maschinenwerkstätto,  eine  Werkstätte  für  Eiseubahnmaterial,  zwei  Zwieback- 
bäckereien, Brauereien,  Gerbeieien,  Möbel-,  Tabak-  und  Seifenfabrikeii,  Molkereien. 

An  don  T.itdebrücken  sind  zaliliviche  ölfässer,  deren  Geruch  im  Sommer 
sehr  unaogenehm  ist,  und  jeder  freie  Platz  ist  mit  Gerüsten  zum  Fisohtrocknen 
belegt. 

I^amf ferllDien.    Die  Allan-  und  die  Fumeas-Lime  unterhalten  zusammen 

wöchentlichen  Verkehr  zwischen  Liverpool  und  St.  Johns,  d.  h.  die  Linien  fertigen 
abwerh seine!  alle  S  Tage  einen  Jlampfer  nach  und  von  St.  Johns  ab.  Die  Dampfer 
der  Allan  Linie  laufen  aber  in  den  Monaten  Februar  bis  April  einschließlich  nicht 
naoh  St.  Johns,  sondern  sie  laufen  Halifax  an,  Yon  wo  aus  vieraehntägiger  Vokehr 
mit  St.  Johns  durch  einen  Küstendampfer  unterhalten  wird.  Wöchentlichen  Ver- 
kehr zwischen  St.  Johns  und  Montreal,  Pictou,  Charlottetown  und  Sydney  (Kap 
Breton)  unterhalten  die  Dampfer  der  Black  Diamond-Linio,  und  wöchentlichen 
Verkehr  zwischen  St.  Johns  und  New  Yoiic  und  Halifax  die  der  Red  Liou-Linie. 
Die  Red  Lion-Dampfer  bringen  Poet  von  New  York  und  Halifax,  beordern  aber 
keine  Post  nach  diesen  Häfen, 

Zwei  Dampfer  der  Black  Diamond-Linie  unterhalten  vom  l.  Mai  bis  ö.  De- 
zember wöohentlichen  Verkehr  direkt  mit  Kanada,  befördern  aber  keine  Poet  und 
nur  der  eine  Dampfer  befördert  Reisende. 

Eisenbahn.  Von  St.  Johns  führt  eine  Kisenbahn  nnrh  Port  anx  Basques, 
▼on  dort  fährt  ein  Dampfer  nach  .Sydney  (Kap  Breton),  wodurch  St.  Johns  an  das 
noidamerikanische  Eisenbahnnetz  angeschlossen  ist. 

Telegraphische  Verbindung  besteht  mit  allen  Ländern  durch  die  Kabel 
der  Anglo- American  Telegraph  Co.  nnd  der  Commercial  Cable  Co. 

Schiffsausrüstung.  Bunker  kohlen.  Von  versclüedeueu  Firmen  werden 
zusammen  etwa  30  000  Tonnen  Kohlen  auf  Lager  gehalten.  Man  kann  Kap  Breton-, 
englische,  wallisische,  scbottiacbe  oder  Anthrazit-Kohle  bekommen.  Der  Preis 
betrug  im  Jahre  1908: 

für  Kap  Breton»    Kohle  ...  $  6.45  bis  6.70 

«    englische            «  ...  6.75    «  6.90 

<  beste  wallisiache  «  ...  &60 
«  flchottische         <  ...  7.00 

<  Antbnude-          «  ...  BsM)  p  t  frei  «i  Bord. 

Die  Kolileii  weiden  eulwetier  an  der  Kohleubrücke  oder  au.s  einer  llulk  oder 
aus  FMUimen  übergenommen.  Man  kann  in  jeder  Luke  etwa  20  Tonnen  in  der  Stunde 

übernehmen.   Die  Brücke  ist  mit  3  in  liühen  Sehiitten  ausgerii.stet. 

Frischer  und  l>auerproviant  ist  zn  erluilt«'n,  ist  aber  etwa  um  die  Hälfte 
teuerer  als  in  den  Vereinigten  Staaten.  Andere  Ausrüstung  ist  zu  erhalten. 
Gutes  Trinkwasser  ist  vorhanden.  Es  wird  an  den  Ladebrfieken  aus  der  Wasser- 
leitung cntnornnien,  vor  .\nker  liegende  Schiffe  erhalten  es  von  einem  Wasserboot. 
Preis  siehe  unter  Hafenunkoeten.  Ballast.  ^teinballast  kostet  50  c,  Schutt 
30  c  p.  t. 

Auskunft  tfir  den  Sehiffsverkehr.  Ein  deutsche  Konsul  wt  am  Orte,  er 

wrjhnt  in  der  Queen-iStraße  Nr.  3.  Agenten  des  Bureau  Veritas  mid  des  \'ereins 
Hamburger  AsseknradeiTre  sind  vorhanden.  ITafen-,  Lotsen-  und  Zollamt 
haben  ihren  Sitz  im  Zollhaus,  das  Haf enpoiizeiamt  ist  im  Justizgebäude.  Ein 
Krankenhaus,  in  dem  kranke  Seeleute  aufgenommen  werden,  b^Kndet  sich  in 
der  Nähe  der  Stadt,  ein  anderes  für  ansteckende  Krankheiten  ist  auf  dem  Signal- 
hügel. Ein  Seemannsheim  ist  am  Orte.  Arbeitsnachweis  für  Seeleute  ist  bei 
dem  Board  of  trade  Shipping  Master. 

Zeitsignal  siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere'*  1914,  Heft  V,  Nr.  10052.  Die 
Anglo-American  Cable  Company  gibt  bereitwillig  die  richtige  Zeit,  wenn  man  sich 
einen  Tag  vorher  anmeldet.  Seekarten  und  nautische  Bücher  sind  zu  kaufen, 
jedoch  keine  deutschen. 
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Allitaled  der  llydrogiuphie  und  Marititneu  Meleuroiogie,  Juli  1916. 


Freahwftter  -  Bucht, 

QuHIpii:    EiiL;lischi's  Slilt.  ,,Xe\vfoinidlaii(I  aiid  [.nl  r  i  lür  Pilot",   fourth  Kditioii  K^OT  mit  \;ichtra<r 
11)13;  AmerikuiiiiicheM  Öhb.  >Newfouiidlaad  luid  ihe  Labrador  Lkismt",  third  Edition  1909.  Karten 
dMwUwn  wie  für  8t  Johns  8. 341  mit  Aiunahne  der  Kute  Nr.  29a 

Die  Fresh water-Bucht,  eine  nach  Norden  offene  Bucht  .südlich  vmiK^  iSouth, 
erstreckt  sich  von  der  Spriggs-Huk  Sm  weit  in  südlicher  Hichtung  und  ist  etwa 
^Jt  Öm  breit.  An  ihrem  innersten  £nde  stehen  einige  Häuser,  und  grober  Kiesstrand 
trennt  die  Bucht  von  einem  großen  Teich,  der  3,0  m  (10')  über  Hoohwaaaar  liegt 
und  18  m  (10  Fad.)  tief  sein  soll. 

Die  Küste  zwischen  Kap  South  und  der  Freahwater-Bacht  iat  sehr  «teil  und 
unzugänglich. 

Ankerplatx  findet  man  in  der  Bütte  der  Bucht  auf  15  m  bis  22  m  (8  bis  12  Fad.) 
Was.ser  über  mit  Sand  bedecktem  Schlick.  Der  Grund  h&lt  eefar  gut,  und  kleine 
Fahrzeuge,  die  St.  JoIuih  iiafen  nicht  mehr  haben  erreichen  können,  haben  hier 

schon  nördliche  Stürme  abgeritten. 

Bbidkliaacl-BiMlit, 

eine  kleine,  offene  Bucht  westlich  von  Kap  Black,  wird  von  Flachem  angelaufen. 
Die  Wassertiefc  in  der  Bticlit  iiiniinf  allmählich  ab.  Eine  kleine  Brücke,  an  der  die 
Boote  anlegen,  ist  vorhanden,  eine  Kirche  steht  am  innersten  Ende  der  Bucht. 

Spear-Bvolit, 

zwischen  Kap  Black  und  Kap  Spear,  kann  gelegentlich  als  AnkerplatsE  benutst  wraden. 
Man  ankert  auf  18  m  bis  20  m  (10  bi»  II  Fad.)  Wasser. 

Mottoü'Bnoht  mit  Kaddox-Bnoht  «ad  Fettj-Sata. 

Die  Motion-Bncht  liegt  südlich  von  Kap  Spear.  Sie  ist  zwischen  Kap  North 

und  Kap  Motion  :M  8m  breit  und  erstreckt  sich  2.4  Sm  weit  in  w^licher  Rich- 
tung. Die  Maddox-Bucht  liegt  im  innersten  £nde  der  Motion  Buclit,  wo  sie  sich 
bei  etwa  ^/^  Sm  Breite  ui^efähr  ebensoweit  in  nordwestlicher  Richtung  erstreckt. 
Petty'Hafen,  an  ihrer  SÜOTrestseite,  ist  eine  schmale  .Schlucht  von  2KbIg  L&nge, 
iKblg  l^reite  und  5.5  m  (3  Fad.)  Tiefe. 

Landmarken.  Die  Küst<'  zwisclicn  Kap  Spear  und  Kap  North.  2.(5  Sm  südlich 
von  Kap  Spear,'  ist  von  raätiiger  Höhe.  Ihre  höchste  Erhebung  ist  ein  Hügel,  der 
ungef&lir  mitten  zwischen  Kap  Spear  und  Kap  North  zxt  98  m  (323')  Höhe  ansteigt 
und  eine  kleine  Steinbake  (Cairn)  trägt.  Kap  North  ist  i>4  ni  (210')  hoch  und  aus- 
gezackt. An  seinem  Fuße  liegt  eine  etwa  4.0  ni  (15')  hohe  Klippe,  die  von  dem  auf- 
fällig vorspringenden  Kap  fast  abgesondert  \>it.  Kap  Motion,  an  der  Südseite  der 
Einmhrt  in  die  Motion-Bucht  ist  22  ra  (71'),  ein  Hügel  dicht  hinter  dem  Kap  ist 
46m  (150'),  imd  Tinker-Hügel,  südwcstlieh  vom  Kap.  i>t  iydm  (215')  hoch.  Ver- 
schiedene große  l'  Nblorke  licfien  am  Lande  in  der  N'iitir  des  Knps  umher,  und  i'ine 
auffällige  Klippe  liegt  an  der  Küste  einige  Meter  südlich  vom  Kap.  Die  Küst«  in  der 
Nähe  von  Kap  Motion  ist  im  aligemeinen  rauh  und  kahl,  und  die  bedeutenderen 
Hügel  heben  sich  davon  gut  ab.  Etwa  IV«  Sm  westlich  von  Kap  Motion  .steigt 
der  spit/.c  Wateh-Hügel  zu  215  m  (705')  Höhe  an  und  trägt  auf  seinem  Gipfel  eine 
Bake  und  einen  großen  Felsblock.  Three  Peak- Hügel  an  der  Nordseite  der  Maddox- 
Bueht  ist  165  m  (540')  hoch.  Die  Küste  südöstlich  von  Petty-IIafen  ist  bis  auf  6  Kblg 
Entfernung  vom  Hafen  hoch  und  schließt  mit  einer  hufeisenförmigen  Schlucht  ab. 
\'on  (hl  bis  zu  dci-  is'  .,  Kblg  weiter  nach  Südosten  gelegenen  Seol-Bucht  wird  die 
Küste  niedrig  und  zeigt  nur  einen  kleinen  Fclsenabhang. 

An-  und  Einsteiierung.  Etwa  1  Sm  südlich  von  Kap  Spear  schiebt  sieh  das 
CJow  and  Calf-Riff  mit  Ift  m  (9  Fad.)  Was-scr  darüber  etwa  3  Kblg  weit  von  der 
Küste  vor.  North-RifT,  7  Kblg  südöstlic  h  von  Ka|)  North,  liegt  20  m  (11  B'ad.), 
die  White-Klippe,  2'  ,  ivblg  südlich  von  Kap  North,  liegt  13  m  (7  Fad.)  unter 
Wasser.  Die  Nordbcite  der  Slotion-Bucht  ist  zwischen  Kap  North  und  der  Maddox- 
Bucht  im  allgemeinen  niedrig  und  mit  za(^dgen  Klippen  besäumt»  die  sich  iiach  See 
hinausschiebt  und  es  unmöglich  machen,  zu  landen.  Nur  bei  Stoppen  Side  an  der 
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Westseite  von  Kap  North  ist  ein  kleiner  Sandstrand,  wo  Boote  landen  können,  sie 
müsseii  aber  strfort  auf  Land  gezogen  werden. 

An  der  Südseite  der  Einfahrt  nach  der  Motion-Bucht,  */«  Kblg  ostnordSatlich 

von  Knp  >Tntion,  liegen  die  1.2  m  (4')  hohen  Motion-Klipp«"n  nif  denen  die  See 
immer  brandet.  Bow-  und  Arrow-Untiefe  heißen  verschiedene  spitze  KÜppen 
mit  SM  m  (3  Fad.)  bis  9. 1  m  (5  Fad.)  Wasser  darüber  nnd  tieferem  Wassel?  dszwMieii, 
die  sich  von  Kap  ]\Iotion  etwa  */«  S"*  weit  nach  Nordosten  erstrecken.  Weniger 
als  ."JT  m  (20  Fad.)  Wasser  findet  man  R\ifh  noch  1  Sm  nordöstUch  von  Kwp  Motion. 
Bei  schwerem  Wetter  brandet  e»  über  diesen  Untiefen  noch  auf  18  lu  (lOi^'ad.) 
Waaser.  Fischerboote  licfren  gewöhnlich  an  der  Kante  dieser  Untiefen,  längs  der 
18  m  (20  Fad.)-6ienze  vor  Anker.  Die  ungleichmäßige  Bodenbeschaifenheit  vor 
Kap  ^Motion  verursacht  schwere  Krouzsco,  (Icsliall)  s;ollto  man  in  gutem  Abstand 
von  dem  Kap  entlangfahren.  Man  bleibt  wtüch  von  den  Untiefen  vor  Kap  Motion, 
wenn  man  den  Leuchtturm  auf  Kap  »Spear  in  der  Peilung  rw.  9°  (mw.  NO'/sN)  gut 
östlich  frei  hält  von  Kap  Nortli. 

An  der  X  rdseite  der  Einfahrt  nach  Petty-Hafen  liegt  die  Matl-Klippe  beinahe 
in  der  W^asscriinie,  und  im  innersten  Ende  dieses  Hafens  ragt  die  Anchor-Klippe 
aus  dem  Wasser. 

Anksfff latx*  Guten  Ankerplata  findet  man  vor  der  Einfahrt  nach  dem  Petty- 
Hafen. 

Eine  große  Niederlassung  ist  an  den  Ufern  des  Petty-Hafens,  der  sich 
ffip  den  Fischereibetrieb  vorzüglich  eignet.  Im  innersten  Ende  der  Maddox-Bucht 
sind  mehrere  weiße  Häuser  und  eine  kleine  Brücke  zum  Anlegen  für  Boote.  Gute 
Straße  f ührsn  nach  St.  Johna  und  der  BuUs-Bncht. 

Balls- Bucht. 

Dieselben  Quellen  wie  für  die  Freshwater-Bucht.    D.  Adm-Krt.  Nr.  37',).  NordaÜantischcr  Ozean. 
Uampfarw^e;  Xr.  445,  Newfoundland.  Sudlicher  TeU:  Brit.  Adm-Krt,  Nr.  296,  Newfoundland,  Cape 
Bammtta  to  ßay  BaUs;  Nr.  2«15,  Newfoundland,  Bay  Balis  to  Plaentia;  Nr.  BOtO,  Bmj  Bnlb. 

Die  Bttlla-Bueht  liegt  etwa  0  Sm  südlich  von  Kap  Motion.    Sie  Ist  an  der 

Einfahrt  zwischen  der  rdltmibiiie-Huk  im  Nordnordosten  und  Kap  South  im  Süd- 
siidwesteii  1.3  Sm.  weiter  drinnen  iSm  bis  Sm,  an  ihrem  innersten  Endo 
1  Kblg  breit  und  in  westlicher  liichtung  2^/,  Sm  lang.  Sie  ist  nach  Osten  otleu, 
aber  eine  leichte  Biegung  des  inneren  Teiles  nach  Nordwesten  trägt  zum  Schutze 
des  Ankerplatzes  bei,  der  gut  haltenden  Saud  und  Schlickgriuid  hat.  Nacli  schweren 
örtlichen  Stürmen  setzt  Grunddiinung  in  die  Bucht  hinein,  wird  aber  für  die  Schiffe 
nicht  gefährlich.  Die  Bucht  ist  oft  eisfrei,  wenn  St.  Johns-Hafen  mit  Eis  besetzt  ist. 
Die  geographiBobe  Lag»  des  Beobachtun^unktea  Ist  47"  18'  52"  N-Br.  und 
r>2°  48'  32"  W  Lg.  Die  Mißrasung  für  das  Jahr  1916  betrSgt  29«  W,  ihre  jährliche 
Abnahme  etwa  4'. 

Laudmarken*  Kap  ßuU,  8^/2  Sm  südsUdwestliek  von  Kap  Motion,  ist  5^  lu 
(1780  boch.  Die  Küste  swischen  Kap  Motion  nnd  Kap  Bull  besteht  aus  Schiefer- 

abhängen,  hinter  denen  das  Land  zu  274  m  (899')  Höhe  ansteigt.  4  Sm  nördlich 
von  Kap  Bull  sieht  man,  namentlich  bei  irlocliwasser  und  starker  Dünung,  eine  dem 
Blasen  eines  Walfisches  ähnhche  Erscheinung,  die  Spout  genannt  uikI  dadurch  her- 
voTgemfen  wird,  daß  mit  dem  Wellenschläge  Wasser  in  eine  unterirdlscbe  Höhle 
.«türzt  inid  durch  eine  Felsenspal((^  mit  brüllendem  Laut  wiedei-  ausgeblasen  wird, 
^lau  kann  Hie  Erscheinung  schon  deutlich  Beben,  wenn  mau  noch  3  Sm  vom  Lande 
ist.  Kap  South  au  der  Südseite  der  i^infahrt  in  die  Bulls-ßucht  hat  rote  Felsen- 
abhftnge.   (Vgl.  auch  Green-Eüand  S.  398.) 

An-  und  Einsteuerung.  Die  Küste  zwi.schen  Kap  Motion  und  Kap  Bull  fällt 
unter  Wa<;ser  steil  ab,  und  es  betinden  sich  keinv  Untiefen  davor.  Aber  an  der  Nord- 
seite der  BuUs-Bucht,  etwa  l'/t  Sm  westhch  von  der  Columbine-Huk,  37  m  südÜch 
von  der  Bread-  und  Cbeese-Huk,  li^  die  Bread-  und  Cheeae-Klippe  2.1m  (7') 
unter  Wasser,  und  rw.  276°  (mw.  NW'/j,W)  von  der  Bread-  und  Chee.se-Huk  liegen 
die  Magotty -Klippen  dicht  vor  der  Westseite  der  Rulls  Bucht;  eine  .'i.n  m  Fad.)- 
StcUe  erstreckt  sich  außerdem  etwa  137  m  weit  von  diesen  Klippen  nach  Nordosten. 
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Beim  Einlaufen  halte  man  sich  nach  Passieren  der  Bread-  und  Cheese-Klippc 
unter  der  Nordostseite  der  Bulls-Bucht  und  suche  dort  einen  passenden  Ankerplatz ; 
die  Nordosteeite  ist  einigermaßen  gegen  Grunddiiiiiuig  geschützt. 

Eis.    Siehe  weiter  hinten  unter  Ferr}'^lancl  Hafen  iS.  400. 

Leuchtfeuer.  Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  1914,  Heft  5,  Titel  6. 

Signalstelle.  Der  Leuchtturm  auf  Kap  Bull  ist  mit  den  internationalen 
Signalen  ausgerüstet. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  die  Bulls-Buchl  ist  7»«  SOmi«,  die  Springhochwasser- 
höhe  beträgt  1.5  m  (5'),  die  Nipphochwasserhöhe  ü.t>  m  (3'). 

Die  Ansiedler  beschäftigen  sich  hauptsächlich  mit  Fischfang  und  nur  teil- 
weise mit  Ackerbau.  Schneehühner  können  in  der  Nflhe  6iet  Bucht  in  der  Jagdzeit 
geschossen  ^vo^lell. 

Wasser  kann  man  dem  Flusse  entnehmen,  der  im  innersten  Ende  der  Bucht 
mündet. 

Eine  sehr  gute  Strafie  führt  nach  St.  Johns. 

WitieBS-Bnoht. 

lUeMiben  Qudtoi  und  Ktatat  wie  für  die  Bulb-Bndit  S.  397  mk  AusnahRM!  der  Karte  Kr.  296. 
Die  Willew-Bneht  li^  2  Sm  südlich  von  der  BuUs-Bucht,  kann  aber  wegMi 

ihrer  offenen  Lsige  im  allgemeinen  nicht  als  Ankerplatz  empfohlen  wenloii.  Vorüber- 
gehend ankert  man  am  besten  auf  15  m  (8  Fad.)  Wasser  über  Sand  Vt  Sm  oberhalb 
der  Bcarcove-Huk. 

LanimarkflD.  Green-Eilaad,  Vt  südöstlich  von  der  Witless^Huk,  dem  süd- 
lichen Ausläufer  der  Witless-Bucht,  ist  platt  und  hat  43  m  (140')  hohe  Fclsciiabhänge 
an  der  Vorderseite.  Onll  Fünnd,  vor  der  Einfahrt  der  Witless-Bucht ,  ist  ein  be- 
waldetes Felsencilaud  von  73  m  (240')  Höhe,  das  unter  Wasser  steil  abfällt.  In 
dem  Dorfe  am  innersten  E^de  der  Witless-Bucht  steht  eine  große  Kirche. 

An-  und  Einsteuerun^.  An  der  Xordwestseite  von  Oreen-Eiland  sind  mehrere 
trocken  liegende  Schieferriffe,  und  lV2^*^hlg  südöstHch  vom  (^reen-Eiland  liegt  die 
Man-of-war-Kiippe  1.8  m  (ö')  unter  Wasser.  Ferner  erstreciit  sich  eine  Untiefe 
Sm  weit  von  der  Witless-Huk.  Eine  9.1  m  (5  Fad.)  tiefe  purcMahrt  führt  zwischen 
dieser  Untiefe  und  Green-Eiland  durch.  Man  bleibt  in  der  Mitte  dieser  Durchfahrt, 
wenn  Kap  South  (BuUs  Bucht)  in  der  Richtung  rw.  19**  (mw.  NOV^O)  eben  durch 
Gull-Eilaud  verdeckt  wird. 

Von  der  Bearoore-Huk  erstreckt  sich  ein  tdlweiBe  trocken  liegendes  Felsenriff 
Sm  weit  nach  Süden. 

Mobile -Bucht, 

t^iidwi  stlieh  von  der  Witless-Huk,  erstreckt  sich  P/j  nach  Nordwesten, 

bietet  aber  keinen  guten  iVnkerplatz.    Eine  Niederlassung  ist  vorhanden. 

Toad- Bucht, 

eine  kleine  Bucht  etwa  U/j  Sm  südlich  von  der  Mobile-Bucht,  wird  durch  die  In.seln 
Fox,''  Spcar  und  i'ebble  geschützt.  Die  beiden  letzten  fallen  unter  Wasser  steil  ab, 
dag^n  liegt  rw.  lö""  (mw.  NO*/gN),  ^Z,  Sm  vom  Südende  der  Insel  Fox,  die  Fox- 
Klippe  1.^  m  (4  Fad.)  initer  Wassrr.  Fis(  licrfahrzeuge  nnkcrn  in  der  Bucht,  die  aber 
iniolfre  ihrer  offenen  Ua<:e  nur  bei  gutem  Sommerwettcr  sicher  ist.  Fischer  haben 
sich  an  der  Bucht  niedergelassen. 

Great-Eiland,  ein  unbewohntes  Eiland  3  Sm  südsüdwestlich  von  Grecn- 
Eiland,  ist  0 1  in  {?,oty)  hoch  und  trägt  drei  Hügel.  Die  Inseln  Great,  Spear  und  Pebble 
kann  man  au  jeder  Seite  passieren. 

Broyle- Hafen. 

Dieselben  (Judkn  und  Karton  wie  für  dif  Witless-Biirht  S.  :'.!'3.  Außcnlcm  Hrit.  Adni-Krt.  \r.  376, 
Broj'le  harbüur  to  Uencwse  harbotir,  inciitdiiig  St.  ÄlichueL«!  euve,  Fcrrylaud  Imrbour,  Aqualort  liarbour 

ftnd  FenncoM  baifoour. 

Broyle-HaJen,  eine  in  westlicher  Richtung  3^/|  Sm  lange  Förde,  liegt  etwa 
7  Sm  .südlicli  von  (i(M-  kleinen  Toad-Bucht.  Die  Einfahrt  narh  der  Förde  i  t  7v,  is.  hen 
Kap  Brigus  im  ^ordnordwesten  und  der  Nordhuk  von  Kap  Broyle  im  iSudsudosten 
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1.7  Sm  breit.  Die  Förde  ist  offen  imcli  Osten  und  bietet  nur  bei  gutem  Wetter 
sicheren  Ankerplatz. 

Landmarken.  Kap  Neddiok,  2*/«  f^ni  südsüdwestlich  von  Great  Eiland,  ist 
ein  breiter  steiler  Abhang  von  7f>  tu  (200')  Höhe.  2'/,  Sm  südllcli  von  Kap  Neddick 
am  Brigu8-b^-»South-Hafen  steht  eine  Kirche,  die  von  See  aus  zu  sehen  ist.  Kap 
Broyle  ist  ein  auffälliges,  bewaldetes  Vorland,  das  steil  zu  lüU  m  (553')  Höhe  ansteigt. 
An  der  Nordseite  von  Broyle-Halen,  nahe  bei  seinem  innersten  Ende,  steht  eine 
Kirche. 

An-  und  Einsteuerung.  Von  Norden  kommend  meide  man  bei  schwerem  Wetter 
die  Off ci -Klippe,  die  rw.  163'  (mw.  SzVV^/gW),  P/4Sm  von  Kap  Neddick,  Um 
(6  Fad.)  unter  Wasser  Hegt.  Von  Süden  kommend  meide  man  die  Klippen  Old  Harry 
und  Horse  luif  ?..^n}  fM  'i  und  0.1  m  (5  Fad.)  Was;srT  darüber.  Old  Harry  liegt 
rw.  111°  (mw.  S()V  ,S)  6m,  die  Horsc-Klipi)e  liegt  rw.  63°  (mw.  OVsS)  4V2  Kblg 
von  der  Nordhuk  Kap  Neddicks.  Man  bleibt  südöstlich  von  der  Old  Harry-Klippe, 
wenn  man  die  Episcopal-Kirohe  vcm  Ferryland  in  der  Richtung  rw.  226*"  (mw. 
WSW^/gW)  südlii  h  frei  hält  von  den  Stone-Inseln,  die  dicht  vor  dem  südlichen 
Ausläufer  Kap  liroyles  liegen. 

Im  Broyle-ilafen,  rw.  262  (mw.  WKWVsW),  Va  ^'^u  Kap  Admiial  au 
der  Nordseite  des  Hafens,  lieg;t  das  Satiuday-Rü!  1.8  m  (60  unter  Wasser.  Man  bleibt 
südlich  davon,  wenn  mnn  Kap  Brigus  in  der  Richtung  rv, .  TS"  (mw .  OSO'  '2^))  gut 
Piidlich  frei  hall  vom  Kap  Admiral.  Weiter  «Irinnen  im  Hafen,  oberhalb  einer  Stelle, 
wo  die  Schiffe  gewöhnlich  ankern,  rw.  271  (mw.  A'VVzW^/gW)  6  Kblg  von  der 
Carrier-Huk»  lie^  die  Harboar^Klippe  3.7  ro  (12')  unter  Wasser. 

Eis.  Siehe  weiter  Irinten  nnlt'r  Ferr\  land-Hafen  S.  400. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  für  Broyle  liafen  i-^^t  20'iin,  die  Springhochwasser« 
höhe  beträgt  1.7  m  (5 Vi')»        Nipphoch was-serhöhe  1.1m  (SVs')« 

Ankerplftts.  Gewöhnlich  ankern  die  Schiffe  in  der  Ädmirals-Bucht  auf  20  m 
(11  Fad.)  Wasser  über  Schlick.  Besser  ge^^chüt/t  liegt  man  jedoch  oberlialb  der 
Carrier-Huk,  wo  man  auf  12.Sm  (7  Fad.)  W  asser  über  Schlick  ankern  kann. 

Die  Umgebung  des  Hafens  ist  fruchtbar,  Kühe,  Schafe  und  Ziegen  werden 
von  den  Bewohnern  gezüchtet.  SohneehtUiner  können  in  der  Jagdzeit  erl%t  werden. 

Wasser  kann  man  einem  Wasselfall  in  der  Spont-Bnoht  entnehmen,  die  nord* 
westlich  von  der  Carrier-Huk  liegt. 

Caidltt-Bnolit, 

an  der  Südseite  von  Kap  Broyle,  erstreckt  sich  etwa  2  Sm  nach  Westnoidwesten. 

Sic  ist  offen  nach  Osten,  ist  aber  frei  von  Untiefen  und  hat  gut  lialtenden  Grund. 
In  der  Einfahrt  /.wischen  dem  sndli«  iien  Ausläufer  von  Kap  Broyle  im  Nordosten 
und  der  Coideast-Huk  im  Südwesten  ücgt  Goo^e-Eiland.  £s  ist  21  m  (70')  hoch  und 
fällt  unter  Waaser  steil  ab,  außer  an  seiner  Nordseite,  wo  47  m  davor  zwei  Klipi}en 
liegen,  die  überflutet  werden.  Die  nördlich  und  südlich  von  Goose  Eiland  in  die 
Bucht  führenden  Durchfahrten  sind  4  Kblg  breit.  Westlich  von  (Joose-Filand  und 
östlich  von  den  Untiefen  bei  der  Coldeast-Huk  fährt  man  entlang,  wenn  man  die 
Hares  Eais-Klippen  in  der  Richtung  rw.  157"  (mw.  S^/^W)  östlich  frei  hält  vom 
Sois-Eiland.  Bois-Eiland  liegt  nordnordwestlich  \'on  Kap  Ferryland,  die  Hares 
Earf-Klippen  sind  z^^ei  f  iirentümlich  geformte  Schieferklippen,  die  vom  südwest- 
lichen Teü  Kap  Ferrjiunds  durch  eine  schmale  BootädurebJEabit  getrennt  sind. 

Versylaad-  Baftn. 

Dieser  kleine,  aber  leicht  uizulaufende  Hafen  liegt  südlich  von  der  Coldeast- 
Huk.  Er  hat  sicheren  Ankerplatz  und  d«  Grinid  liält  gut,  außer  bei  starken  östlichen 

Stünnen,  wo  hei rächtliclie  Diinnnrf  in  den  Hafen  hincinsetzt  zwischen  den  kleinen 
Felseninseln  durch,  die  sich  von  Üüis-Eiiand  nach  der  Coldeast-Huk  hinstrecken. 
Die  Einfahrt  in  den  Hafen  zwischen  Bois-Eiland  und  Kap  Ferryland  ist  nur  1  Kblg 
breit.  Innerhalb  der  Einfahrt  \\  ird  der  Hafen  aber  2  Kblg  breit. 

Kap  Ferryland  ist  38  m  (125  )  hoch  und  mit  dem  Festlande  durch  eine  schmale 
Landzunge  verbunden. 
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Lis.  Fenyland- Hafen  friert  gewöhnlicii  in  den  ersten  zehn  Tagen  des  Februar 
zu.  Manchmal  Inert  es  nur  einai  Tag;  denn  bei  steifen  westlichen  Winden  bildet 
sich  nie  Eis.  Südwestliche  und  südliche  Winde  brechen  das  Eis  auf  und  treiben  e.< 
ans  dem  Hafen.  Treihots  hält  sich  manchmal  bis  zum  20.  .T\ini.  Bei  nördhcheii 
Winden  füllt  sich  der  Hafen  mit  Treibeis,  das  aber  wieder  hinaustreibt,  sobald  der 
Wind  südwestlich  h<dt.  BasNoideis  treibt  etwa  am  23.  Februar  an  und  verschwindet 
wieder  ungefähr  am  6.  April,  In  der  Buüs-Bucht  und  in  den  Häfen  Broyle,  Aquafort, 
Fermeuse  und  Renewse  erscheint  und  verschwindet  das  Eis  ungefähr  zur  selben  Zeit 
wie  im  Ferryland-Hafen. 

Lenehttener.-  Siehe  „Leuchtfeuer  aller  Meere"  1914,  Heft  V,  Titel  VI. 

Signalstelle.  Der  Leuchtturm  auf  KapFfflrrylandistmitdeninternationsIeii 
•Signalen  ausgerüstet. 

Tiden.  Die  Hafenzeit  des  Ferryiand-Hafens  ist  71»  2Üm|n,  die  .Springhochwasber- 
h(>he  beträgt  1.7  m  (5' 2  ),  die  Nipphochwssserhöhe  1.1m  (3Vt')- 

Einsteuerung.  Beim  Eiolawen  bringe  man  die  katholische  Kirche,  die  süd- 
lichere der  beiden  Kirchen  im  innersten  Ende  des  Hafens,  in  der  Richtung  nv.  2~V 
(mw.  NWzWVgW)  in  die  Mitte  der  Durclifahrt  zwischen  Kap  Ferrj-land  und  Bois- 
Eiland,  und  steuere  auf  dieser  Richtmarke  in  den  Hafen  hinein.  Ist  man  innerhalb 
diese  Eäniahrt,  so  steuere  man  etwas  nördlicher,  um  die  Untiefe  vor  dem  Pool-Strsnds 
zu  meiden. 

Ankerplatz.  Der  beste  Ankerplatz  ist  auf  18  m  (10  Fad.)  Wasser  über  Hand 
und  Schlick  auf  der  Linie  von  der  Coldeast^Huk  nach  dem  Pool-Strande  zwischen  dxan 
beiden  Kirchen  im  innersten  Ende  des  Hafens. 

Dampfer  kommen  im  Sommer  und  Herbst  wöchentlich  einmal  von  St.  Johii!! 
nach  Ferryland-Hafen.  Postverbindung  über  Land  mit  St.  Johns  ist  zweimal 
wöehentlieh.    Telegraphisohe  Verbindung  ist  vcnhanden. 

Wasser  ist  im  Ferryland-Haf^  spärlich,  jedoch  von  der  Coplin-Buoht  zu 
erhalten. 

Aquafort  -  Hafen 

ist  eine  sclmiale  Förde,  die  sich  westsüdwestlich  von  Kap  triyiaud.  zwisciiea  liolieii. 
stdlen  Hügeln  2^/«  Sm  weit  in  westlicher  Richtung  «streckt.  1 .6  Sm  westsüdwesflkk 
von  Kap  Bums,  dem  südwestlichen  Ausläufer  von  Kaj)  Fcmdand.  liegt  die  nördlic  he 
Einfahrtshuk,  von  der  aus  sich  einige  nnter  VVas.ser  steil  abfallende  Kliyipt  n  '  ^  Kblg 
weit  nach  Süden  erstrecken.  Zwischen  diesen  Klippen  und  dem  i  J.  m  (40  )  hohen, 
unter  Wasser  steil  abfoll^den  Spurwink-EUand,  das  V«  ^  südlich  von  den  Klippen 
und  V .  Kblg  vor  der  südlichen  Rinfahrtshuk  liegt,  ist  die  Einfahrt  in  den  Aqua- 
fort-Hafen. 

Hares  Ears-KJippen  s.  unter  Caplni-Bui  lit  ;S.  ;iUiJ.  Rw.  i(i8^  (mw.  Sz\V*/,\V), 
1  Va  Kblg  von  Kap  Bums,  liegen  die  Kap  Bums-Klippen  4.6  m  (15')  unter  Wasser. 

Z\sisclien  Kap  Ferryland  und  der  Aquafort-Hafeneinfahrt  steigt  Örow-Eiland  zu 
21m  (70  )  Höhe  an,  und  die  Crow-KIippe,  beinahe  trocken  bei  Xiedrigwasser,  Hegt 
rw.  120"  (mw.  SSOV«0)  1  Kblg  vom  Ostende  Crow-Kilands.  Mitten  zwischen  der 
südlichen  Einfahrtshuk  von  Aquafort-Hafen  und  Kap  Black,  7  Kblg  sUdöstficb  davon, 
und  3  Kblg  vor  der  Lawler-Bucht  liegt  eine  Klippe  bei  Niedrigwasser  in  der  Wasser- 
linir«  Tni  Rafen.  llOni  querab  von  der  katholischen  Kirche,  die  am  Xordufer  de«; 
Hafcn.s  steht,  liegt  eine  kleine  Klippe.  Andere  Untiefen  scheinen  itn  Hafen  nicht 
vorhanden  zu  sein. 

Eis  8.  unter  Ferrjdand- Hafen  S.  400. 

Ankerplatz.  Der  Ankerplatz  im  Hafen  ist  gut.  Man  liegt  sicher  und  gewöhnlich 
in  schlichtem  Wasser,  wenn  man  querab  von  der  kleinen,  der  äulieren  Kapelle  an  der 
Noidseite  des  Hafens  auf  16  m  (9  Fad.)  Waaser  über  SoMick  ankert.  Es  setct,  außer 
bei  starken  östlichen  Stürmen,  nur  geringe  See  oder  Dünung  den  Hafen  hinauf. 

Oberhall)  des  Strandes  im  innersten  Ende  des  Haiens  liegt  ein  kleiner,  tiefer 
Teich,  in  dem  Fischerfahrzeuge  überwintern. 

Die  Umgebung  des  Hafens  ist  fruchtbar  und  dicht  bewaldet.  Lachse  und 
Forellen  sind  reichlich  in  den  beidm  Flüssen,  die  in  den  Hafen  münden.  Wasser 
kann  man  leicht  bekommen. 
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Fenn«n»e  -  Hafen, 

eine  in  der  Einfahrt  2  Kblg  breite  und  in  westnordwestUoher  fiichtung  2^^  Sm  lange 
Förde,  liegt  2  Sm  südlich  voa  Aquafort-Hafen,  hat  einen  bequemeren  AnkerpUbtz 

als  der  Aquafort-Hafen  und  wird  deshalb  von  Fischern  bevorzugt. 

Kap  Bald,  8  Kblg  südlich  von  Kap  Black,  ist  citi  auffälliges  Höft  von  27  m 
(90')  Höhe.  2  Kblg  nördlich  vom  Nordende  des  Kaps  Hegen  die  Aquafort-Klippen 
bei  Springhüchwasser  in  der  Wasserlinie,  und  rw.  209*  (mw.  SWzW^/gW)  2  Kblg  vom 
Südostende  Kap  Bald»,  liegt  die  Clearcove-Klippe  bei  Hochwasser  in  der  Wasserlinie. 

Die  Mad- Klippe,  mit  1.2  m  (4')  W^asser  darüber,  liegt  Vi  Kblg  vor  der  Süd- 
westseite der  Hafeneinfahrt,  rw.  198°  (mw.  SWVsW)  von  der  nördlichen  Einfahrts- 
huk.  Man  bleibt  nördlich  von  dieser  Klippe,  wenn  man  Kap  Blon  ine  down  an  der 
Südseite  des  Hafens  in  di^v  Riihtung  tw.  287°  (mw.  NW^/gN)  nördlich  frei  liält  von 
der  Traces-Huk  arj  der  .SüdBeilc  der  Einfahrt.  Die  Bar-Untiefe,  mit  2.7  m  (!>')  Wasser 
über  felsigem  Grund,  liegt  rw.  102''  (mw.  SOV«0)  von  Kap  Sheep,  das  nahe  beim 
innersten  Ende  des  Hafens  liegt. 

Eis  K   unter  Ferryland-Hafen  S.  ^09. 

,\ri  kerplatz.  Fischerfahrzeuge  ankern  wp^en  der  Nähe  der  offenen  See  gewöhn- 
lii  h  in  der  Admüalä-Bucht,  die  6  Kblg  westiich  von  der  nördlichen  Eüifahrtshuk 
an  der  Nordaeite  der  Forde  liegt.  Geräumigeren  Ankerplatz  findet  man  aber  in  der 
Kingman-Buc'ht,  1  S'm  weiter  drinnen  an  der  Südseite  der  Förde.  Der  sicherste  Anker 
platz  ist  oberhalb  Kap  Shcep,  wo  man  rnif  1 1  m  (6  Fad.)  Waaser  über  iSchlick  ankert. 

Die  Hauptniederlassung  ist  au  den  Ufern  der  Admirals-Bucht. 

Wasser  kann  man  an  versohiedenen  Stellen  der  Förde  bekommen. 

Renewse  •  Hafen 

liegt  etwa  2^/2  Sm  südiicii  von  Fermeuse-Hafen  und  ist  an  der  Einfahrt  zwischen  der 
nördlichen  SSn£fthrtshuk  und  Kap  Renewse  7  Kblg  breit  und  in  nordwestlicher 
Richtung  2  Sm  lang.  Der  Hafen  ist  offen  nach  Osten  und  bietet  selbst  kleinen  Schiffen 
nur  leidlichen  Ankerplatz.  Im  Sommer  wird  er  jedoch  häufig  aufgesucht  wegen 
seiner  günstigen  Luge  in  der  Nähe  der  Fischgründe. 

An-  and  Einiteoernng*  Von  Kap  Southern  an  der  Südseite  der  Einfahrt  des 
Fermouse- Hafens  erstreckt  sich  die  Küste  2  Sni  weit  in  .südwestlicher  Richtung  bis 
zur  Sculpin-Huk.  Mitten  dazwischen  schiebt  sich  von  der  Küste  ein  12  m  (40') 
hohes  Hochland  2  Kblg  weit  vor,  dessen  nördlichen  Ausläufer  die  Bearcove-Huk 
bildet.  Rw.  144*  (mw.  S'/sO)  beinahe  2  Kblg  von  dieser  Huk  und  1  Kblg  von  der 
Küste  Ikgt  eine  Klippe  5.6  m  {3  Fad.)  unter  Wasser,  und  rw.  192°  (mw.  SW/s«)' 
2  Kblg  vom  südlichen  Ausl&ufa:  des  Hochlandes  liegt  die  Sunker-Klippe  1,2  m  (4') 
unter  Wasser. 

Rw.  165°  (mw.  SzWVfW),  etwa  2  Sm  von  Kap  Renewse,  ragen  die  Renewse- 

Klippen  1.8  m  bis  3.0  m  (6'  bis  10')  aus  dem  Wasser,  und  eine  Klippe  liegt  Kblg 
ostsüdöstlich  davon  1.8  m  (6')  unter  Wasser;  auf  all  diesen  Klippen  brandet  es 
bei  stürmischem  Wetter.  Bei  gutem  Wetter  kann  man  zwischen  den  Kenewse- 
Klippen  und  dem  Pestlande  durchfahren,  bei  irtttnniBchem  Wetter  ist  diese  Durch- 
falirt  aber  nicht  sicher.  Etwa  1  Sm  östlich  vca  den  Renewse-Klippen  bleibt  man, 
wenn  man  den  Leuchtturm  nnf  Kap  Race  in  der  Richtung  rw.  213°  (?nv. .  SWzW^/jW) 
östlich  frei  hält  vom  Kap  Baliard,  das  etwa  7  7^  äm  südlich  vom  Kap  Kenewse  liegt. 
RenewBe^Eüand,  eine  niedrige  Klippe,  liegt  etwa  */,  Sm  südlich  von  Kap  Renewse 
önd  ist  durch  eine  schmale  Bootdurchfahrt  vom  Festlande  getrennt. 

Bantara-Banlcc  heißen  die  Fischgründe,  die  2'  bis  5  Sm  weit  vor  der  Küste 
liegen' zwischen  der  Bearcove-  und  der  Bumt-Huk;  diese  Huk  liegt  2^/^  Sm  südsüd- 
weatUch  von  Kap  Renewse.  Die  Bänke  erstrecken  sich  bei  etwa  Vt  Sm  Breite  5  Sm 
weit  in  südlicher  Richtimg,  haben  felsigen  Grund  und  unregelmäßige  Wassertiefen 
zwischen  16  und  55  m  (9  und  30  Fad.).  FermeuKc  Bantam  heißt  die  nördlich  ff»  Bank, 
sie  liegt  27g  Sm  ostsüdöstiich  von  der  Bearcove-Huk  und  hat  20  m  (11  Fad.)  geringste 
Wassortiefe.  Südlich  davon  liegen  Bullhead  Bantam  und  Renewse  Bantam. 

Mit  Ausnahme  dieser  Bftnke  ist  längs  der  Küste  zwischen  St.  Johns  und  Kap 
Ballard  tiefes  Wasser,  6  Sm  vom  Lande  findet  man  fichon  lß5  m  (90  Fad.)  und 
Sm  von  den  Klippen  vielfach  noch  55  m  (30  Fad.).   Lotungen  geben  daher  an 
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diesem  Tefle  der  Kitete  keinen  mcheren  Anhalt,  immerhin  ist  es  geboten,  Rdben- 
lotungen  vorzunehmen  und  diese  mit  der  Karte  zu  vergleichen,  wenn  man  bei  Nebel 
die  Küste  ansteuert.  Bei  südlichen  oder  leichten  östlichen  Winden  kommt  es  unter 
Land  und  namentlich  in  Lee  einer  Uuk  oft  vor,  daß  der  Nebel  plötzlich  verschwindet 
und  das  Laad  deutlich  sichtbar  vird. 

Zahlreiche  Klippen  liegen  im  Renew^e  Hafen»  so  daß  dieser  bei  stürmischem 
Wetter  voller  Brandung  ist.  Kettlf^bottom-Klippe,  mit  l.Hm  (0')  Wasser  darüber, 
liegt  rw.  0°  (mw.  NNO*/jO)  47«  Kblg  von  Kap  Renewöe,  VVhale-Klippe,  mit  weniger 
als  L8m  (6')  Wasser  darüber,  Üegt  rw.  (mw.  NzW/gW)  1 <  Kblg  von  derKetOe- 
bottom-Klippe,  und  eine  5.5  m  (:{  Fad.)-Stelle  liegt  rw.  107  (niw.  SOVgS)  2  Kblg 
von  der  nördlichen  Einfahrtshuk.  7  Kblg  innerhalb  von  Kap  Renewse  ragt  die  Shag- 
KJippe  2.7  m  (9')  aus  dem  Walser,  und  westnordwestlich  von  ihr  liegen  die  beiden 
Klippen  White  Horse  und  Black  Horse  und  eine  3.7  m  (12')-Stelle.  White  Horse  li^ 
1.8  m  (6'),  Black  Horse  liegt  3.7  m  (12  )  unter  Wasser.  Die  Aiu  hör  Klippe  i  i  4.6  m 
(15')  hoch  und  liegt  in  rw.  219"  (mw.  NWVgW)  V'-^  8m  vom  der  nördlichen  Einiahits- 
huky  dicht  vor  einer  Huk,  auf  der  eine  Flaggenstange  steht. 

Beim  Einlaufen  fahre  man  auf  westnordwestlichem  Kurse  etwa  1  Kblg 
nördlich  vom  Kap  Renew.se  entlang,  um  die  Kettlebottom-Klippe  weit  genug  an 
Steuerbord  zu  In^^en.  Dann  fahre  man  an  der  Süd  Westseite  des  Hafens  -fjdwtst 
lieh  von  der  ähag-  und  der  White  Horse-Klippe  und  der  3.7  m  (12')-Steile  entlang. 

Leuchtfeuer.  Auf  der  Bearcove-Huk,  etwa  3  Kblg  rw.  186°  (mw.  SW'/gS)  von 
ihrem  nördlichen  Aoßenende,  in  einer  weißen,  achtseitigm  Laterne,  auf  einem  weiß«i 
Hause  mit  schwarzem  Streifen  ist  ein  weißes,  unterhrorhenes  Feuer  mit  EiruEelunte^ 
brechungcn  von  2,5  9  Dauer,  Schein  2,5?,  Wietlerkelir  5«,  angezündet. 

Bei  Nebel  oder  unsichtigem  Wetter  weiden  dort  mit  einem  Nebelhorn  Gruppen 
von  drei  Tönen  in  folgender  Anordnung  g^ben: 

Ton  1'/^»,  Ton  IV*», 

kurze  Pause  3  lange  Pause  ln<  20 '/^»i 

l"^^    »  Wiederkehr  Iv  30». 

kurze  Pause  8 

Ankerplatz.  Der  beste  Ankerplatz  ht  vor  dem  Dorfe.  Man  ankert  hiw  auf 

7.3 m  (4  Fad.)  WaBser  über  8and,  l^;.,  Kblg  von  der  Anchor-Klippe. 

Bin  Dort  steht  innerhalb  der  Anchor-Klippe  am  Nordostufer.  Mehrere  Kircbeu 
sind  vorhanden,  sind  aber  von  See  aus  nieht  zu  sehen. 

Dampfer  kommen  von  8t.  Johns  im  Sommer  und  Herbst  wöchentlich  einmal 
nach  dem  Hafen;  Postverbindung  über  Land  zweimal  in  der  Woche. 

Wasser  kann  man  einem  Bache  im  Dürfe  entnehmen. 

Chance- Bucht, 

eine  kleine,  offene  Bucht,  etwa  lü  Sm  südsiidwe.stlich  vom  Renewse-Hafen,  schneidet 
in  nördlicher  Hichtung  Sm  weit  in  das  Land  ein  und  bietet  Küstenfahrern  bei 
nördlichen  Windmi  AnkerplatE  auf  7.3  m  (4  Fad.)  Waaser  über  Sand.  Kieestrand 
befindet  sich  im  innersten  Ende  der  Bucht,  und  eine  Untiefe  mit  Sand-  und  Stein- 
grund,  auf  der  die  See  brandet,  ycliiitzt  die  Boote  und  die  Anlagen  für  den  Fisoherei- 
betrieb.   Eine  kleine  Fischerniederlaswung  ist  an  der  Westseite  der  Bucht. 

Etwa  4Vt  Sm  westatidweatlioh  von  Kap  Renevse  steigt  ein  felaiger  Gebirgs* 
rücken,  Red  hüls,  zu  216  m  (710  )  Höhe  an. 

Kap  Ballard,  etwa  .'i  Sm  nordnord (istlich  von  der  Chance-Bucht,  steigt  jäh 
zu  88  m  (290')  Höhe  an  und  hat  einen  kahlen,  runden  Gipfel.  Das  Kap  wird  selbst 
\xi  Nebel  von  den  Fiadiero  eilcannt,  da  der  Nebd  schwars  und  dicht  an  eeinen 
Seiten  hftngt.  Das  Waescar  ist  bis  dicht  an  das  Kap  heran  tief. 

Kap  Chance  Cove,  ein  46  m  (150')  hohes  Kap  mit  dunklen  Schieferabhüntifn, 
liegt  etwa  2  Sm  südwestlich  von  Kap  Ballard.  Die  4.6  m  (15')  hoho  Black  Khpp<^ 
liegt  1  Sm  westaädwestlioh  von  Kap  Chance  Cove  vor  der  Chanoe-Bucht. 

An  der  felsigen  und  gebrochenen  Küsto,  zwischen  der  Chance-Bucht  imd  Kap 

Race,  dem  Südostende  von  Neufundland,  liegen  nooh  einige  kleine  Buchten,  die  aeh 

aber  nur  bei  gutem  Wetter  für  Boote  eignen. 

Bemerkung.  Mit  dim  AbacUiiA  des  3.  Teils  wird  die  weitere  VcrOffentliehung  der  AiWt 
»Die  Hü»  der  W&elieD  Kdonie  Xeofundbad«  Todiofig  «ingeitdlt 
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Kleinere  Mitteilungen. 

Hlmrod-lDfl^  nBd  Dongherty-Itaa^  Nach  einer  Mitteilung  in  »The 
Geographioal  Ravfew«,  April  1916,  hat  das  amerikaniBOhe  Forschungsschiff 
»Carnegie«,  das  lur  Zeit  eine  Untersuchung  der  magnetischen  Verhältnisse 
zwischen  dem  50.  und  dem  60.  Breitengrade  der  südlichen  Halbkugel  ausführt 
und  am  12.  Januar  1916  in  Sud-6eorgien  angekommen  ist,  eine  erfolglose  Nach- 
suche nach  diesen  Inseln  gehalten.  Da  in  den  letzten  Jahren  anch  von  der 
»Disrovory«,  dem  »Nimrod«  und  der  »Terra  Nova*  nach  den  Nimrod- 
Inseln  und  der  Dougherty-Tnsel  vergeblich  gesucht  worden  ist,  seien  die  Nach- 
richten über  die  Inseln  und  die  Versuche,  sie  wieder  aufzufinden,  hier  kurz  za- 
sammengestellt 

Die  Nimrod-Inseln  wurden  (nach  Findlay,  Directory  for  the  South 
Pacifip  Ocean,  5.  Ed.  S.  325)  zuerst  von  Knpt.  Henry  Filbooli  mit  dem  Schiff 
»Nimrod«  auf  der  Fahrt  von  Port  Jackson  nach  Rio  de  Janeiro  rund  Kap  Horn 
im  Jahre  1828  in  5^9  W  Q-Bt^  158°  8(K  W-Lg.  gesichtet.  Wahrseheinlich  worden 
sie  nur  in  l'cträchtlicher  Entfernung  gesehen,  aber  zahlr^ehe  Vögel  und  Tange 
sollen  das  wirkliche  Vorhandensein  bewiesen  haben.  Im  Jahre  1831  suchte 
Bisco e  die  Inselgruppe  vergebens^  allerdings  in  einer  anderen  Position  in 
56°  8' S-Br.,  157°  60' W-Lg.;  das  Wasser  soll  hier  wie  auf  Bänken  verfärbt  ge- 
wesen sein,  aber  Lotungen  worden  nicht  ausgeführt.  In  Scott  »Letzte  Fahrte, 
Bd.  II,  S.  315,  berichtet  Leutnant  Pennell  über  die  Heimreise  der  »Terra  Nova« 
im  Jahre  1913:  „Das  Schiff  kam  ungefähr  27  km  im  Norden  der  Stelle  vorüber, 
wo  auf  der  Karte  die  Nimrod-Gruppe  verzeichnet  steht.  Hier  machte  es  zwei 
Lotungen,  die  beide  mehr  als  3600  m  Tiefe  ergaben.  Als  Kapt.  Davis  im 
Jahre  in09  auf  dem  -Nimincl  (Shaokleton- Expedition)  heinikohrte,  fuhr  er 
gerade  über  die  auf  der  Karte  angegebene  Stelle  bei  klarem  Wetter  hinweg, 
aber  das  Wetter  machte  alles  Loten  unmöglich.  Entweder  ist  die  Lage  dieser 
Liselgroppe  anf  der  Karte  ganz  verkehrt  ang^eben,  oder,  was  wahrscheinlicher 
ist,  die  Inseln  existieren  ühorhrtiipt  nicht."  Der  »Carnegie«  gelangte  infolge 
widriger  Windverhältnisse  nicht  auf  die  Position,  in  der  die  Inseln  liegen  sollen, 
sondern  stand  40  Sm  nördlicher,  ohne  die  Inseln  zu  sichten;  Lotungen  wurden 
nicht  ansgeffihrt. 

Dougherty- Insel  wurde  von  Dougherty,  Kapitän  des  Walfängers 

»James  Stewart«,  im  Jahre  1841  gesichtet.  Es  schien  eine  Inso!  von  5  bis  6  Sm 
Länge  zu  sein,  von  NO  nach  SW  verlaufend,  mit  einem  Hügel  am  NO-£nde^ 
niedrigem  Iiand  nach  SW  ond  einem  dazwischen  liegenden  Tal,  das  mit  Schnee 
und  bedeckt  war.  Der  Abstand  des  Schiffes  betrug  etwa  V4  Sm,  die  Position 
war  nur  angenähert,  59'"  20' S-Br  ,  120"  20' W-Lg.  Da  die  Insel  in  der  Folgezeit 
nicht  wieder  gesichtet  wurde,  nahm  man  zunächst  an,  daü  es  sich  um  die 
Sichtung  eines  Eisberges  gehandelt  hätte^  bis  ein  neuer  Bericht  ihre  Existenz 
na  beweisen  schien.  Im  Jahre  1859  entdeckte  Kapt.  Keates  auf  der  »Louise«, 
von  Melbourne  nach  St.  John  unterv,'OL'<^,  eine  runde  Insel,  etwa  80  Fuß  hoch, 
von  dunkler  Farbe,  an  deren  NW-Seite  ein  großer  Eisberg  auf  Grund  saß.  »Nach 
der  Erscheinung  sah  es  aus,  als  sei  das  Eis  dort  angetrieben,  da  auch  die  vor- 
wiegenden Winde  ans  NW  waren.«  Nach  guten  Beobachtungen  war  die  Lage 
der  Insel  östlich  von  Kapt.  Dougherty s  geschätzter  Position  in  59°  21'  S-Br, 
119°  7'  W-Lg.    Soweit  die  Angaben  von  Findlays  Directory  über  diese  Insel. 

In  »The  Yoyage  of  the  Discovery«  berichtet  Kapt.  Scott  im  Bd.  II,  S.  401r 
daB  in  der  angegebenen  Position  too  Dougherty-Insel  2818  Faden  gelotet  worden. 
>Es  war  bemerkenswert  klar,  sowohl  vor  wie  nach  der  Lotung,  und  wäre  dort 
eine  Insel  in  der  Umgebung  der  angegebenen  Position  gewesen,  hatten  wir  sie 
sicher  gesehen.  Der  Grund  für  die  Beibehaltung  der  Inselangabe  auf  der  Karte, 
nachdem  bewiesen  ist,  daß  sie  nicht  in  der  angenonunmeii  Position  gefnnden 
wnrde,  dürfte  sein,  daß  der  ursprünglidie  Entdecker  die  Position  sehr  fehlerhaft 
berechnet  haben  mag,  aber  der  Beweis  gegen  di('  Existenz  von  Dougherty-Insel 
ist  jetzt  zu  stark,  um  diese  Erklärung  zu  gestatten.« 
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Sehr  eingehend  war  sodann  die  Naohmiche  nach  der  Insel  auf  der  Heim- 
reise dos  »Nimrod«  1909,  die  in  Shackletons  Buch  »21  Meilen  vom  SüdpoU, 
Bd.  II,  S.  318  geschildert  wird.  Nachdem  zuerst  bei  unsichtigem  Wotter  das 
Schiff  über  die  Position  hinaus  nach  Osten  gegangen  war,  kehrte  Kapt.  Davis 
nach  Westen  zurück:  »Gute  Beobachtungen  der  Sterne  bestätigten  unsere  Position 
mittags,  von  weleher  nach  Kapt.  Doughertys  Angaben  die  Insel  4  8m  weiter 
westlich  liegen  sollte.  Doch  bei  klarem  Wetter  wurde  vom  !\Tastkin  b  kein  Land 
gesehen.  Ich  hielt  mich  dann  wieder  an  einen  östlirhen  Kurs  und  um  4  Uiir 
nachmittags,  als  die  Dunkelheit  gerade  einsetzte,  kam  ich  auf  eine  Position,  von 
der  nach  Kapt.  Keates'  Angaben  die  Insel  4  Mellen  detlioh  Uegea  sollte^  doeh 
abormal  ■  kam  nichti;  in  Sicht.  Um  4\'  ,  Uhr  fuhren  wir  über  die  Position  hinaus 
und  hielten  uns  ostwärts  auf  59°  21'  S-Br.  entlang,  konnten  aber  nirgends  Land- 
marken feststellen.  Gerade  in  dieser  Region  trafen  wir  auf  unserer  Durch- 
fahrt Eis  an,  und  ieh  bin  su  der  Anaiolit  geneigt,  daB  die  Dougherty^Insel  weg- 
geschmolzen  ist.  Obwohl  ich  nicht  behaupten  will,  daß  diese  Inseln  nicht  existieren, 
so  kann  ich  doch  der  zuversichtlichf  n  Meinung  Ausdruck  geben,  düQ  sie  nicht 
auf  der  angegebenen  Position  oder  irgendwo  in  deren  Nähe  liegen.« 

Die  Naebauche  dea  »Oamegie«  hatte  das  gleiche  Ergebnis.  Daa  Schiff  war 
am  25.  Dezember  1915  in  der  Nähe  der  für  die  Insel  angegebenen  Position,  und 
der  Kapitän  ging  selbst  jede  hnlbe  Stunde  in  den  Auslug,  ohne  jedoch  etwas  von 
Land  entdecken  zu  können.  Da  die  Insel  mit  einer  Höbe  von  80  Fuß  auf  etwa 
80  Sm  Entfernung  hätte  geeichtet  werden  Icdnnen,  so  scheine  es  h6ehst  wahr* 
scheinlich,  daß  die  Insel  nicht  vorhanden  ist.  Zur  Erklfirung  dieser  und  ähn- 
licher Vortauschungen  von  Land  berichtet  der  »Carnegie«,  daß  sie  selbst  durch 
einen  Eisberg,  der  zuerst  für  eine  dunkle  Felseninsel  angeeproohen  wurde,  getäuscht 
wvrden;  der  Eindruek  der  dunlclen  Farbe  wurde  durch  besondere  Reflexion  des 
Lichts  von  den  Eiswänden  henrorgerufen.  Außerdem  sei  immer  die  Möglichlcdt 
einer  Luftspiegelung  vorhanden,  auch  auf  der  Fahrt  des  »Carnegie«  wurde  aus- 
gedehntes Land  in  der  Richtung  gesichtet,  in  welcher  sieh  190  Sm  entfernt 
Banks  Halbinsel,  der  südlichste  Punkt  von  Neu-Seeland,  befand. 

Der  Bericht  in  »The  Geographica!  Review«  f&hrt  an,  daß  auf  neueren 
amerikanischen  Karten  bei  der  Nimrod-Gruppe  und  Dougherty -Insel  die  Bezeich- 
nung »Position  doubtful«  in  »existence  doubtful«  geändert  worden  ist,  und  daß 
auf  der  neuen  Ausgabe  der  Tiefenkarte  von  Monaco  die  Inseln  i^nzUeh  ver- 
schwunden sind,  während  sie  auf  der  ersten  Ausgabe  noch  verzeichnet  waren. 
WennL'leich  man  mit  der  Tilgung  einer  früher  gesichteten  Insel  von  der  Seekarte 
vorsichtig  sein  muß,  wie  uns  die  Wiederauffindung  der  Bouvet-Insel  gelehrt  hat 
(vgl.  Ann.  d.  Hydr.  usw.  1899,  S.  276),  so  erscheint  es  in  diesem  Fall  doch  siemlich- 
ausgeschlossen,  daft  die  Nimrod-Gruppe  und  die  Donnl  erty-Insel  wirklich  vor- 
handen sin'l,  Iri  anderenffills  einps  der  vielen  Schiffe,  die  Nach^nebe  nnrh  den 
Inseln  getialten  haben,  wahrscheinlich  die  Inaeln  wieder  in  Sicht  bekommen  hätte. 

Br. 
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Amiaiea  der  HydragiapliM  und  Hunümm  Matacnologie,  Juli  lUlft. 


Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Mai  1916. 

(Amtlifh) 

In  seinen  Monatswerten  kennzeichnete  sich  der  Monat  Mai  bei  meist  etwas 
zu  niedrigem  Laftdrnck  und  im  ganzen  ziemlich  gleichmäßig  auf  den  Horizont 
verteilten  Windrichtungen  als  ziemlich  warm  und  im  Westen  als  etwas  su  trftb, 
dagegen  im  Osten  als  teilweise  zn  heiter;  die  monatlichen  Niederschlagsmengen 
blieben  teils  über,  teils  unter  den  vieljährigen  Werten,  und  das  gleiche  gilt  von 
den  aufgezeichneten  Windgeschwindigkeiten,  soweit  Mittelwerte  zum  Vergleich 
herangezogen  worden  sind. 

In  bezug  auf  das  Vorkommrn  von  Tagen  mit  rip^rnfällcn  war  das  Wetter 
sehr  veränderlich.  An  der  ganzen  Küste  waren  bis  auf  vereinzelte  und  gering- 
fügige Niederschläge  trocken  zehn  Tage,  der  1.,  4.,  ö.,  13.,  16.  bis  2ü.  und  24. 
Regenfälle  traten  in  größerer  Ausdehnung  ein  am  3.  an  der  Nordsee^  8.  von 
der  Elbe  bis  Pommern,  6.  ostvi  nrts  bis  Pommern,  7.  ostwärts  bis  zur  Elbe,  8.  ost- 
wärts bis  Pommern,  9,  an  der  tranzen  Kiiste,  10.  ostwärts  bis  Pommern,  11.  an 
der  ganzen  Küste,  12.  von  Kügen  üstwüriä,  14.  ostwärts  bis  Pommern,  lö.  au  der 
ganaen  Kfiate,  21.  an  der  Nordne  und  östlieiien  Ostaee^  S2.  ostwärts  bis  Pommern, 
23.  an  der  Ostsee,  25.  ostwärts  bis  7ur  Oder,  2B.  an  der  Nordsop,  '27.  und  28.  ost- 
wärts bis  Pommern,  29.  und  30.  ostwärts  bis  Mecklenburg  und  am  31.  an  der 
westlichen  Ostsee.  Heiteres  Wetter  wurde  in  größerer  Erstreekung  beobachtet 
am  1.  an  der  ganzen  Küste,  am  2.  an  der  Ostsee,  4.  an  der  ganzen  Kflate,  6.  an 
der  Ostsee,  7.  von  der  Elbe  bis  Rügen,  13.  an  der  Nordsee,  14.  an  der  ostlichen 
Ostsee,  16.  bis  20.  ostwärts  bis  zur  Oder,  sowie  vom  25.  bis  30.  an  der  östlichen 
Ostsee.  Nebel  trat  nur  ganz  vereinzelt  auf.  Gewitter  stellten  sich  in  größerer 
Verbreitung  ^  am  2.  an  der  Ostsee^  6.  ostwflrts  bis  Pommern,  7.  an  der  öst- 
lichen Ostsee,  8.  an  der  westlichen  Ostsee,  21.,  25.  und  26.  an  der  Nordsee,  27.  ost- 
wärts bis  zur  Oder,  in  der  Nacht  28./29.  über  Rügen  und  Umgebung,  sowie  am 
30.  an  der  Nordsee  von  der  Elbe  nordwärts.  Steife  und  teilweise  stürmische 
Winde  traten  über  größeren  Gelneten  auf  aus  westliohen  Riehtungen  am  10.  ost- 
wärts bis  Mecklenburg,  am  11.  von  der  Weser  bis  Pommern,  am  16.  an  der  Ost» 
see,  sowie  aus  östlichen  Richtungen  am  29.  über  Rügen  und  Umgebun<jf. 

Nachdem  am  1.  Mai  im  Bereiche  eines  über  die  Nordsee  südoscwärts  nach 
Deutsohland  relehenden  Hoehdrnelrgebiets  troeicenes  Wetter  geherrscht  hatte, 
brachte  ein  am  Abend  dieses  Tages  über  Frankreich  gelegener  Ausläufer  eines 
vor  dem  Kanal  heranziehenden  Tiefdruckgebiets,  der  bis  zum  4.  nordostwärts 
nach  Skandinavien  fortschritt,  für  den  2.  und  3.  angegebenen  Regenfälle,  die  an 
der  Ostsee  weit  verbreitet  mit  Gewitter  auftraten.  Sohon  am  Morgen  des  4. 
zeigte  sich  ein  neuer  Tiefausläufer  über  Frankreich ;  zwischen  diesem  und  dem 
vorangehenden  aber  erstreckte  sich  ein  flnchor  Ilochdruckausläufer  nordwest> 
wärts  nach  der  Nordsee,  der  am  4.  trockenes  Wetter  herbeiführte,  und  dieses 
erhielt  aidi  noeh  am  5.  auf  der  Vorderseite  des  nordostwflrts  vordringenden 
neuen  TieCauriäulers,  der  bis  zum  5.  nach  dem  Skagerrak  zog  und  eines  in  Shn> 
lieber  Richtung  nnchfolgondon  Tirfaiisläuft  t  s ;  bei  schwachen  südlichen,  aus  dem 
Inland  wehenden  Winden  und  vorwiegend  lieiterem  Himmel  stellten  sich  am  5. 
und  Ü.  die  höehsten  Temperaturen  des  Monats  ein.  Indem  sich  diese  AuslSnfer 
des  über  dem  Ozean  liegenden  Tiefdruckgebiets  weiter  ostwirts  über  C  uiinental- 
europa  ausbreiteten,  stellten  sich  mit  ozeanischen  Winden  um  6.  Rni^t nfälle  ein, 
und  diese  traten  dann  bis  zum  11.  täglich  an  der  Nordsee  und  teilweise  an  der 
Ostsee  aul^  da  v<mi  7.  Ms  9.  tin  neuer  Tiefausliufer  von  Sfidfrankreich  Über 
Deutsehland  nach  dem  Süden  der  Ostsee  und  Südschwaden  vordrang  und  ein 
vierter  am  10.  und  11.,  teilweise  von  stürmischen  Winden  aus  westlichen  Pirli 
tungen  begleitet,  vom  Kanal  her  durch  Norddeutschland  nach  dem  Süden  der 
Ostsee  nachfolgte. 

Der  letztgenannte  Tiefausläufer  löste  sich  von  dem  ozeanischen  Tiefdruck- 
cebiot  ab  und  trat  in  Verbindung  mit  einem  Tiefdruckgebiet  über  Rußland;  in 
seinem  Rücken  drang  ein  Hochdruckgebiet  von  Frankreich  vor  und  trat  in  Ver- 
bindung mit  einem  über  dem  hoben  Norden  lagernden  Hochdruckgebiet;  auf 
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der  Vorderseite  des  öo  entstandenen  Hochdruckgebiets,  das  sich  am  12.  und  noch 
am  M<Nrgeii  des  IS.  Tom  Ei8ine«r  über  SkandinaTien  nach  Deutschland  erstreekt«, 

setzten  an  der  Küste  zunächst  ziemlich  lebhafte  Winde  nördlicher  Herkunft  ein, 
die  an  diesen  Ta^en  meist  die  niedrigsten  Temperaturen  des  Monats  bewirkten. 
Im  übrigen  brachte  das  Hochdruckgebiet,  nachdem  die  östiiuhu  Üätäee  noch  am 
12.  Regenffilla  gehabt  hatte,  am  18.  trookenes  Wetter  für  die  ganxe  Kfiste. 

Mittel,  Summen  und  Extreme 
aus  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  der  Normal-Beobachtungsstationen  der 

Seewarte  an  der  deutedien  Küete. 
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j. 
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')  Die  NiederechlagBwerte  sind  auf  ganze  Millimeter  abgerundet 

^)  Vgl.  die  Ek-läuterungeu  der  Januar-Tabelle,  «Ann.  d.  Uydr.  iuw.<  1905  S.  143. 
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Auoalen  der  HyUrographie  und  MariUiacii  Meteorolo^t;,  Juli  lülC. 


.Wiodric&tuQg,  Zdd  dar  BoobMlitaiipai  (je  3  am  Tage) 
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MittL  Wind- 
Btirice  (Beanfort) 


Eroeute  RegenfiUle  am  14.  nnd.  16.  führte  «bor  ftlsbiild  ein  neurn»  Ausläufer  des 

ozeanischen  Tiefdruck^^ebiets  herbei,  der  am  14.  über  der  Xord.see  heranzog,  sich 
bis  2um  15.  über  ganz  Deutschland  ausdehnte  und  unter  Entwicklun«?  pine«  ziem- 
lich tiefen  Teilminimums  bis  zum  17.  nach  Fiiiniaud  fortschritt.  In  seinem  Kücken 
breitete  sich  bis  zum  Morgen  des  17.  ein  ostwärts  Tordringendes  Hoolidmek- 
gebiot,  begleitet  von  teilweise  stürmischem  Auffrischen  der  Winde  an  der  Ost- 
see, über  ganz  Continentaleuropa  und  in  einem  Ausläufer  über  die  Nordsee  bis 
nach  dem  Nordmeer  aus.  Es  folgte  jetzt  die  größte  Trockenzeit  des  Monats  an 
der  ganzen  Küste  vom  16.  bis  20;  bei  vielfach  heiterem  Himmel  war  das  Wetter 
dabei  im  ganzen  kühl,  da  die  Winde  Luft  aus  nördlichen  Breiten  herbeiführten. 

Nachdem  vom  21.  bis  28.  wieder  Regenfälle  an  Teilen  der  Küste  unter 
dem  Einfluß  eines  in  östlicher  Kichtung  über  Skandinavien  fortschreitenden 
Tiefdmekgebiets  nnd  eines  am  2S.  und  23.  Nordwestdeatsehland  nordostwirts 
durchziehenden  Tiefausläufers  eingetreten  waren,  führte  ein  am  24.  wieder  vom 
hohen  Norden  vorübergehend  nach  Norddeutschland  reichendes  Hochdruckgebiet 
an  diesem  Tage  zum  letzten  Mal  im  Monat  überall  trockenes  Wetter  herbei. 
Vom  25.  bis  SO.  hiatte  die  Nordsee  tiglieh  und  meist  auch  ,eitt  Teil  der  Ostsee- 
kflste,  und  am  letzten  Tage  noch  die  westliche  Ostsee,  Regenfälle.  Diese  Tage 
vom  25.  bis  31.  Mai  zeigten  ein  Hochdruckgebiet  über  Nordosteuropa  und  ein 
anderes  über  der  Biscayasee,  dieses  meist  über  i<  rankreich  und  wohl  teilweise  bis 
Gi^britannien  ausgebreitet,  tmd  zwisehen  beiden,  in  wechselndem  Umfang,  von 
der -Nordsee  südostwärts  ausgedehnt  eine  Fort.setzung  des  über  dem  Ozean 
lagernden  Tiefdruckgebiets,  die  iiioist  ganz  Deutschland  unifalite  und  im  einzelnen 
mehrfache  Wandlungen,  besonders  die  Entwicklung  von  Teilminima,  aufwies.  Die 
Winde  waren  in  diner  Zeit  meist  sehwadi  und  wehtm  an  d«r  Nordsee  aus  sehr 
veränderlichen  RichtutiL« n,  an  der  Ostsee  aber,  mit  Ausnahme  des  letzten  Tages» 
ganz  überwiegend  aus  östlichen  Richtungen. 
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Die  Eisverhältnisse  an  den  deutschen  Küsten  im  Winter  1915/16. 

fAmtlt.-b) 

In  diuisUicbcm  Auftrage  bearbciU-t  vuii  Kapt.  (ä.  Belnieke. 
(Hiemi  Tkfel  }2.) 

Im  Kriegswiuter  1915/16  sind  aui^er  den  täglichen  Eis-Telegrammen  der 
Küstenbezirksftmtor  Wilhelmshaven  nnd  Kiel  von  20  Beobaehtungaetellen  an  der 
Nordsee  und  28  Beobaclitungsstellen  an  der  Ostsee  Monatsberichte  über  die  Eis- 
verhältnisse an  die  Deutsche  Seewarte  gesandt  worden.  Aus  diesen  Berichten, 
die  niclit,  wie  im  Frieden,  mit  den  Wetterberichten  täglich  oder  als  Monats- 
berichte verdtfentliebt  worden  aind,  ist  die  Übersicht  über  die  BiSTerhtltnisse 
des  ganzen  Winters  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Die  von  Be- 
hörden der  Uferstaaten  gütig  zur  Verfügung  gestellten  Berichte  haben  dabei  als 
Ergänzung  gedient. 

Die  Verschiedenhtit  der  Eisverhältnisse  beruht  zum  Teil  auf  dw  bekannten, 
nach  Tafel  12  auch  im  verflossenen  Winter  bestätigten  Erscheinung,  daß  die 
Zahlen  der  Frosttage  von  Westen  nach  Osten  hin  zunehmen,  sie  ist  zum  Teil 
aber  von  Temperaturunterschieden  unabhängig  und  hat  andere  Ursachen.  Wenn 
X.  B.  die  Spalte  »Frisches  Haff  bis  Königsberg«  97  Tage  mit  Schluß  der  Dampf- 
schiffahrt, die  Spalte  ^Seekanal«  gleich  daneben  aber*  keinen  einzigen  solchen 
Tair  zeigt,  wiewohl  beide  Gewässer  zum  Teil  zusammenfallen,  so  ist  die  Ursache 
davon  der  Verkehr  und  die  Eisbrechertätigkeit  im  Seekanal;  und  wenn  in  der 
folgenden  Spalte  »Frisches  Haff  bis  Elbing«  als  Summe  aller  Tage  mit  Eis- 
m^dungen  nur  die  Zalil  63  erscheint,  wiewohl  die  vorhergehenden  Spalten  aus 
dem  Frischen  Haff  die  Zahlen  IIG  und  110  aufweisen,  so  muß  man  das  dem 
Überwiegen  südöstlicher  bis  südwestlicher  Winde  zuschreiben,  die  das  Eis  in  den 
nördlichen  Teil  des  Haffs  getrieben  haben,  denn  die  Zahl  der  Tage  mit  Frost 
dürfte  auf  allen  Teilen  des  Haffs  nahezu  dieselbe  sein,  nnd  anch  der  Verkehr 
auf  dem  Frischen  Haff  bis  Klbing  unterscheidet  sich  vom  Verkehr  auf  dem 
Frischen  Haff  bis  Königsberg  (wenn  man  vom  Seekanal  absieht)  nicht  so  wesent- 
lich, daß  sich  die  vollständig  verschiedenen  Eisverhfiltniase  dadurch  erklSrten. 
Immerhin  sind  die  Eisverhältnisse  in  den  Ostseegewässern  verhältnismäßig  ein> 
fach  und  hauptsächlich  vom  Frost,  vom  Winde  und  vom  Verkehr  abhänjrig,  an 
der  Nordsee  werden  sie  durch  die  Tiden  außerordentlich  viel  verwickelter,  und 
namentlich  für  d«i  Seemann,  der  in  einem  strengen  Winter  vob  See  aus  dinen 
Nordseehafen  anlaufen  muß,  sehr  viel  schwerer  zu  beurteilen.  OlücklichOTweise 
sind  aber  die  Winter  an  der  Nordsee  vielfach  sehr  milde. 

IMe  Tem|iev«tiirTei*liilltMisse  dm^  Wteten  ISlS/M 

seigt  die  folgende  Tabelle  der  Abweichungen  von  den  Mittdtemperaturen  für 

Borkum,  Keitum,  RQgenwaldermünde  und  Memel,  Die  mit  -|-  bezeichneten  Werte 
liegen  über,  die  mit  —  bezeichneten  Werte  liegen  unter  den  langjährigen  Mittel- 
werten. 


Monate 

Borkum 

Keitum 

KuKenwaldcr- 
mfinde 

Mem«! 

—  1.3 

-1.7 

-  1.0 

-  1.4 

-f-  1.4 

-03 

-  0..'i 

-üiJ 

-1-  5.0 

+  4.2 

-3.;» 

1-3.1 

Februar  <  

-i-  0.7 

-f.0.f> 

-  l.ü 

-16 

lUn         «    .  .      .  . 

—  0.2 

-0.« 

-l.ü 

-1.0 

April  «  

+  1.2 

-i/i 

-22 

Danadi  war  der  November  allerdings  verhältnismiBig  kalt;  alw  schon 
im  Dezember  lagen  die  Mittelwerte,  mit  Ausnahme  desjenigen  von  Keitum,  über 
^611  langjährigen  Mittelwerten,  und  im  Januar  und  Februar  war  dies  erst  rocht 

Fortsetzung  de$  Testes  auf  S.  413. 
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Anomlen  da  Ujdrogaphie  und  Uaritimeu  Meteontkigw,  August  1916. 
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der  Fall.  Namentlich  im  Jauuar  war  die  Temperatur  im  Zusammenhange  mit 
vorwiegend  westlichen  Winden  durchschnittlich  außerordentlich  hoch,  so  daß  im 
allgemeinen  der  Winter  milde  (durchschnittlich  zu  warm)  war. 

Frostperiodeu  traten  in  der  Nordsee  nur  zwei  aufj  die  eine  vom 
26./27.  XI.  bis  in  die  ereten  Dezembertage,  die  andere  in  den  letzten  Februar* 
und  '1<'n  Mr?ron  ^^arztagen.  Tn  dor  Ostsee  zeigten  sich  ahnliche  Temperatur- 
Schwankungen  wie  in  der  Nordsee,  nur  lagen  sie  durchschnittlich  in  Rügenwalder- 
niünde  etwa  3  ,  in  Memel  etwa  4^  oder  mehr  tiefer  als  in  der  Nordsee,  wodurch 
es  in  Rflgenwaldermflnde  zu  vier,  in  Memel  sogar  sn  fünf  Frostperiod«i  kam. 

Die  ElAverhttltnlAse  an  der  ]Vor<lMeeküHte 

haben  nur  der  Schiffahrt  mit  kleinen  Seglern  einige  Schwierigkeiten  verursacht; 
an  9  Tagen  in  Tönning,  an  11  Tagen  bei  Belumersohanze.  Die  Dampfschiff- 
fahrt ist  an  der  Nordsee  nicht  behindert  gewesen. 

Die  KIsTertiftItiilMe  mi  der  OstoeekllMte. 

tL.  An  der  soUeswig-bolstfliniscIiea  KSste 

ist  die  Dampferfahrt,  wie  auch  im  Winter  YorhOT,  immer  mdglich  gewesen.  Die 

Segelschiffahrt  ist  aber  zwischen  Rendsburg  und  der  Hohner  Fahre  und  von 
Schleimünde  bis  Schleswig  und  in  Apenrade  und  auf  der  Haderslebener  Förde 
uud  in  Orbyhage  teils  geschlossen,  teils  nur  erschwert  gewesen;  am  längsten 
swisehen  Rendsburg  und  der  Hohner  Fähre^  yon  wo  10  Tage  mit  erschwerter 

nnd  12  Tage  mir  ^^pschlossener  Segelschiffahrt  gemeldet  worden  sind.  Die  erste 
Eisperiode  lag  zwischen  dem  29.  XI.  und  dem  7.  XIT.,  die  zweite  zwischen  dem 
21.  uud  dorn  31.  XII.  Später  ist  in  diesen  Gewässern  kein  nennenswertes  Eis 
mehr  anl^etreten. 

b.  Von  Ffilmamsand  bis  bot  Trave 
sind  keinerlei  Eisschwierigkeiten  gemeldet  worden. 

e.  Die  mecklenburgiscliea  GewSsser  und  die  Gewfisser  um  Eigen  bis  Thiessew 

haben  erschwerte  und  zum  Teil  auch  geschlossene  Segelschiffahrt  gehabt;  am 
meisten  gemeldet  hat  Harhöft  von  den  ncirdlichen  Einfahrten  in  den  Bodden, 
mit  9  Tagen  erschwerter  und  mit  lö  Tagen  geschlossener  Segelschiifaiirt.  Die 
Frost-  und  Eisperioden  haben  hier  schon  etwas  Ifinger  gedauert  als  an  der 
schleswig-holsteinischen  Küste,  nämlich  vom  29.  XT.  bis  8.  XIT.  und  vom  21.  XIT. 
bis  2.  I.  Hier  hat  auch  leichtes  loses  Eis  die  Segelschiffahrt  noch  einmal  vom 
2ö.  bis  2i).  II.  erschwert. 

d.  Stettinor  Haff  und  ponimerHchc  Küste. 

Im  Stettiner  Haff  hat  Eisbrechertatigkeit  an  18  Tagen  stattgefunden,  die 
Segelschiffahrt  ist  an  4  Tagen  erschwert  uud  an  15  Tagen  geschlossen  gewesen,  die 
Dampfschiffahrt  hat  aber  immer  aufrechterhalten  werden  können.  ÄhnÜche 
Verhältnisse  haben  im  Hafen  von  Swinemünde  stattgefunden.  Aus  anderen  Orten 
der  hinterpommerschen  Küste  sind  keinerlei  Eishindernisse  gemeldet  worden. 

e.  West-  und  ostprenftiscbe  Küste  und  Frisebes  Haff. 

Von  den  preußischen'  Küsten  und  vom  Hafen  Neufahrwasser  bis  Danzi<^ 
sind  keine  Eishindernisse  gemeldet  worden.  Pillau  hat  nach  den  Meldungen 
aber  9  und  Memel  10  Tage  mit  erschwerter  Segelschiffahrt  gehabt.  Die  Eis- 
schwierigkeiton  im  Frischen  Haff  sind  schon  weiter  vorn  besprochen;  sie  sind 
durch  Eisbrecher,  die  an  75  Tagen  tatig  gewesen  sind|  soweit  überwunden,  daß 
die  Dainpfschiffahrt  im  Soekanal  bis  Königsberg  nicht  geschlossen  gewesen  ist. 
Vom  Kurisohen  Haff,  abgesehen  vom  Fahrwasser  bis  Memel,  geben  keine  Mel- 
dungen bei  der  Deutsehen  Seewarte  ein. 
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Druckgradient,  Wind  und  Reibung  an  der  Erdoberfläche. 

Von  SU  V.  Bmdrap. 

1.  Binleitimg.   Guldberg  und  Mohn  nahmen  an,  daB  die  Reibungskraft 

in  der  Nähe  der  Erdoberflache  der  Windf,'eschwindigkeit  proportional  und  dem 
Winde  entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Auf  Grund  dieser  Annahme  stellten  sie  ihre 
bekannten  Bewegungsgleichungen  der  Luft  in  dw  Nähe  der  Erdobwfllche  auf: 

Iiier  bedeuten  v  die  Windgeseh windigkeit,  a  das  apenfische  Volumen  de 
G  den  Druckgradienten,  t/»  den  Ablenkungswinkel,  a>  die  Rotationsgeschwindigkeit 
der  Erde,  q>  die  geographische  Breite,  jn  die  Normal-  und  jt  die  Tangential- 
beaehlennigung  der  Luftmasse  und  k  den  Reibungskoeffizienten.    In  einem 
reehtwinkligen  Rechtasystem  lauten  die  Gleichungen: 


0> 


<9> 


d  »I  ö  P  ,  ,  u 

■dt-  =  -%x+^^'-^'« 
dvj  öp      ,  . 


WO  t  die  Zeit,  v,  und     die  Komponenten  der  Geschwindigkeit  und  p  den  Druck 

bedeuten  und     =  2  ct)  sin  9>  ist. 

Die  Guldberg-Mohnschen  Gleichungen  fordern,  daß  bei  unbesohleunigter 
Bewegung  der  Ableiücungswinkel  unabhängig  von  der  Windges<diwixidigkeit  und 

die  Gradimtkrtft  dwselben  proportional,  also       —  konstant,  sein  soll.  Wenn 

die  Gleiehungen  richtig  wären,  so  müßte  diese  Beziehung  zwischen  Gradientlcraft 
und  Wind  im  Mittel  erfüllt  sein  und  sich  aus  den  Beobachtungen  ableiten  lassen. 
Über  die  Abhängigkeit  des  Ablenkungswinkels  von  der  Windgeschwindi^rkeit 
liegen,  äoweit  mir  bekannt  ist,  keine  allgemeinen  Untersuchungen  vor.  Dagegen 

sind  eine  Reihe  Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  des  Verhältnisses  ^- 

von  der  Windpr'srbwindigkeit  ausgeführt  worden,  deren  wesentliche  Ergebni.sse 
in  der  Tabelle  1  zusniriniengestellt  sind.    Um  die  Übersicht  zu  erleichtern,  sind 

die  Werte  von  J^^^  dun-Ai  Interpolation  für  di^lben  Werte  der  Windgeschwin- 
digkeit bestimmt  worden. 

Tabelle  1. 

10  ~^   \,  Hl»  Punktion  der  WindgT»chwindlrkeit>). 


V  ni/isec. 

4 

1  o' 

lo' 

12 

Loomis^) 
Sprung') 
Bpindier') 

«  die  deatsdie  Küste  .  .  . 

«  Libau  

/Land  45°  N-Br.  .... 

».I 
3.3 

U.1 

1 

;  3.7 
!  5.5 

1  (i2 

4.7 
4.0 

.-,.N 
n.< 
6.3 

5.3 
4.2 

6..T 

5.8  , 
6.4 

:!() 

0.4 

Ol.  Leyj                       {kcw'^'*""*  •  " 
Whipple  nnd  Bake»')  €,  Kcw 

3.5 

3.8 
4.1 

6.4 

1  3.4 
3.7 
1  4.0 

3.1 

:{.4 

3.0 
3.9 

2..') 
7.S 

3.8 

»7 

3.7 

')  Als  Einbcitssy^teiTi  tiieiii  du»  Meter -Tonne -Sekunde -System  (.M.T.  S.).  Zeitwhr.  d.  Öster.  (Jes 
für  Mctcorol.  is,  '),  s  Studien  über  den  Wind.  II.  Am  dem  Archiv  d.  l>eut«ch.  Seewarte. 

II.  Nr.  2  Hanibara  187U.  «)  Di«  AbMngigkeit  der  ütixke  und  Richtung  des  Windes  usu.  Uep.  für 
Met  VII,  Xr.  r>.  Ewnbiint  1880.  Erweiterunft  des  Iwrisdien  WindiKeset»»  nebitt  AnvendanjBsen. 
Ann.  der  Hydr.  ii.  .Marit.  Mpfwnl.  1904.  S.  40S.  "i  Su^gestionB  on  rcrtaifi  vnriation«  cte.  t^iiartcrly 
Juun).  of  iLc  llciyal  Met.  S«k.'.  of  London.  III.  1877,  S.  232.  ■)  Uaruiiietric  üradienl  in  eonncxion 
with  the  wind,  velocity  etc.  Qiiarterlv  Journ.  of  the  Koval  Met.  Soc.  of  I>ondon.  V'III.  IS82,  ß.  19«. 
»)  über  kreisibnlicbe  Zyklonen.  Arch.  d.  Deutsch.  Beewarte.  XVI.  Nr.  2.  im. 
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Zwischen  den  Werten  in  dorn  ersten  und  dem  letzten  Teii  dieser  Tabelle 
besteht  ein  auffallender  Unterschied:  Die  vier  ersten  Autoren  finden,  daß  v, 

a  ( t 

mit  zunehmender  Windgeschwindigkeit  zunimmt;  die  vier  letzten  dagegen,  daß 
das  Verhältnis  mit  zunehmender  Windgeschwindigkeit  abnimmt.  Dieser  Wider- 
spntcb  ist  jedoch  nur  ein  schdnbarer;  er  beruht  nieht  auf  dem  Beobaohtnnga- 
material,  sondern  darauf,  daß  verschiedene  statistische  Methoden  verwendet 
worden  sind.  Eine  Durchsicht  der  bezüglichen  Veröffentlichungen  zeigt,  daß  die 
Werte  in  dem  ersten  Teil  der  Tabelle  gewonnen  wurden,  indem  die  Werte  der 
Oradientkraft  fOr  Terschiedene  Stnfenwerte  der  Windgeschwindigfeeit  geordnet 
und  die  Mittelwerte  für  jede  Stufe  gebildet  wurden;  die  Werte  in  dem  letztoi 
Teil  wurden  dagegen  gewonnen,  indem  die  Windgeschwindigkeiten  nach  Stufen- 
werten der  Gradientkraft  geordnet  wurden.  Der  Widerspruch,  der  in  der 
Tabelle  1  auftritt,  ist  nur  ein  Beispiel  fflr  einen  statiatisehen  Lelirsats,  der  Ton 
Köppeni)  folgendermaßen  ausgesprochen  worden  ist: 

»Werden  zwei  Zahlenreihen,  die  miteinandor  in  unvollständiger  Korrelation 
stehen,  die  eine  nach  den  Werten  der  anderen  geordnet,  so  werden  die  Extreme 
beim  Argument  ftbertrieben,  beim  I^oUdctivgegenstand  abgestumpft.« 

Im  vorliegenden  Fall  heißt  das:  Weil  die  zusammengeliörigen  Werte  von 
▼  und  « G  eine  große  Streuung  habf»n ,  so  findet  man,  wenn  die  Werte  der 
Gradientkraft  nach  der  Windgeschwindigkeit  geordnet  werden,  zu  große  Werte 
dar  GradlMitkraft  fflr  die  kleinen  und  an  klein»  Werte  der  Gradienticraft  für  die 

großen  Windgesohwindigiceiten.   Selbst  wenn  das  Verhältnis  ^  konstant  ist, 

würde  man  also  nach  dieser  Gruppierung  eine  Zunahme  des  Verhältnisses  mit 
wachsendem  v  finden,  so  wie  in  dem  ersten  Teil  det  Tabelle  1.  Ümgekelirt 
würde  die  Gruppierung  der  Werte  von  y  naoh  aG  eine  Abnahme  des  Ver- 

faftltodsses  -~  mit  wachsendem  v  liefern.  (Vgl.  den  letzten  Teil  der  Tabdle  1.) 

Wegen  der  Unvollkommenheit  der  angewandten  Methoden  bleibt  aber  die  Frage 
offen,  ob  das  Verhältnis  zwischen  der  Windgeschwindigkeit  und  der  Größe  der 
Gradientkraft  konstant  ist  oder  nicht. 

Endlich  sei  auch  hervorgehoben,  daß  das  empirisch  bestimmte  YcrhSItnia 

einen  viel  kleineren  Wert  hat  als  von  den  Onldbarg-Hohnsohan  Gl«i<diungen 

verlangt  wird. 

Im  Hinblick  auf  diese  versehiedenen  Umstände  scheint  es  berechtigt,  die 

Aufp^nho,  die  mittlere  Beziehung  zwischen  der  Gradientkraft  und  dem  Wind 
empirisch  festzustellen,  allgemein  in  Angriff  zu  nehmen,  ohne  zuerst  eine  spezielle 
Annahme  über  die  Reibungskraft  in  der  Nähe  des  Erdbodens  zu  machen. 

2.  Formnliemng  der  Angabe.  Über  die  Reibungskraft  werden  wir  nur 
die  Annahme  machen,  daß  sie  .eine  Funktion  des  Windes  ist.  Die  Bewegungs- 
gleichungen der  Luft  in  der  Nähe  des  Erdbodens  lauten  dann: 

==.  -  a       +.ivy-f  oKi(v) 

wo  a  Rx  (v)  und  a  R*  (v)  die  Komponenten  der  Reibungskraft  sind.  Um  die 
Gleichungen  (8)  in  Vektorform  schrtiben  zu  können,  sollen  folgende  Bezeichnungen 
eingefflhrt  werden: 

®  —  —      die  horizontale  Komponente  des  Druckgradienten. 

(  ein  Vektor  mit  dem  Skalawert  ^  =  2  a>  sin  f^,  der  auf  der  nördlichen 
Halbkugd  relativ  zum  Wind  senkrecht  nach  rechts  gwiditM  Ist. 

V)  Vgl  W.  Kuppen:  Bcaufort-Skala  und  WiiKlgeachwindiglaHt.   (Zur  IlMwie  der  meteoKo« 

lugiflchc-n  Korrelatiuncn.)  Meteoiol.  ZeiUchr.  1916,  S.  bt>. 
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=  j  die  horizontale  Komponente  der  Beschleunigung,  kurz:  Beschlenni^ung. 

a®  «  <  «  «    Gradientkraft  pro  Maaseneinheit,  kurz: 

Gradientkraft. 

a9ll(l»)  die  horixontale  Komponente  der  Reibungskraft  pro  Maeeeneinheit,  kurs: 
Reibungekraft. 

Iv  dip  horizontnir^  Komponente  der  ablenkenden  Kraft  der.  Erddrehung, 

kurz :  Ablenkende  Kraft. 

Die  Gleichungen  (3)  erhalten  dann  die  Form: 

oder 

<4)  a®  =  -u^«w(b)-i  i     ;>füi  J  i- 

Die  Vektorfunktion  (\ffo)=i: — (v  —  o9l(0)  stellt  die  Beziehung  zwischen 
der  Gradientkraft  und  dem  Wind  bei  unbeschleunigter  Bewegung  dar.  Sie  wird 
von  Ort  zu  Ort  Terechied«!  sein,  wstene  weil  (  äne  Funktion  der  Breite  ist» 
y.weitens  weil  a9%(D)  von  den  örtlich  verschiedenen  Reibungsverhältnissen  ab- 
hängt. Sie  wird  auch  an  einem  Orte  periodischen  und  unperiodischen  Änderungen 
unterworfen  sein,  weil  der  Wind  und  die  Reibungskraft  in  der  Nähe  des  Erd- 
bodens ii^n  der  Lnftmlsehnng  in  den  unteren  Sebichten  abhftngen  und  dMwegen 
sowohl  jährlichen  und  tAgliohen  als  auob  unperiodischen  Änderungen  unterworfen 
sind.  Tm  >rittel  muß  p>  nhvr  <y\no  Funktion  %  {x>)  geben,  die  die  mittJprp  Be- 
ziehung zwischen  dem  Gradienten  und  dem  Winde  darstellt,  und  die  wir  die 
normale  Beziehung  nennen  werden.  Die  vorliegende  Aufgabe  ist  also,  die  Funktion 

(5)  g(üj  =  -Iv-aJRlti) 

:iir  Tersehiedene  Orte  xu  bestimmen,  oAw  anders  ausgedrflolct:  Aus  den  Beob» 

aohtnngen  den  normalen  Ablenkungswinkel  ^  und  das  normale  Verbältnis  Jq 
an  den  einzelnen  Stationen  für  alle  Windgeschwindigkeiten  und  Windriohtungen 

zu  ermitteln.    Die  normalen  Werte  von  ui  und        werden  aber  nur  dann  von 

der  Windrichtung  abhängen,  wenn  die  Reibungskraft  eine  Funktion  der  Wind- 
richtung ist.  Stationen,  an  denen  man  Qrund  hat  anzunehmen,  daB  dies  der  Fall 
ist,  sollen  von  dieser  Untersuehung  ausgesehlossen  werden,  wodurch  die  Aufgabe 

darauf  beechrlnkt  wird,  die  Abhängigkeit  von  ^  und        von  der  Wind« 

Geschwindigkeit  zu  bestimmen. 

Nach  der  Gleichung  (4)  ist: 

Von  den  Größen,  die  in  diese  Gleichung  eingehen,  wird  der  Wind  direkt  beob- 
achtet, und  die  Oradientkraft  liBt  sieh  leicht  aus  den  gleichseitigen  Druek>  und 

Tomperaturbeobachtungen  bestimmen.  Die  Beschleunigung  einer  Luftmasse  läßt 
sich  dagegen  gewöhnlich  niclit  mit  Hilfe  der  R-^ohachtungen  bestimmen.  In  einem 
Einzelfalle  wird  deswegen  die  normale  Beziehung  zwischen  den  beobachteten 
Werten  des  Windes  und  der  Oradientkraft  nicht  erffillt  sein,  erstens  weil  die 
Beobachtungen  mit  Fehlern  behaftet  sind,  zweitens  weil  die  Einzelwerte  %  (0)  von 
dem  gesuchten  Mittelwert  5  (d)  abweichen,  und  drittens  weil  die  Beschleunigung 
nicht  berücksichtigt  worden  ist.  Wenn  man  aber  in  zweckmäßiger  Weise  Mittel 
bildet,  80  werden  nicht  nur  die  Beobachtungsfehler  und  die  Fehler,  die  daher 
rühren,  daß  fn)  in  Einzelfällen  von  dem  normalen  Wort  abweicht,  verschwinden, 
sondern  auch  die  Beschleunigungen;  denn  im  Mitfcl  für  eine  bestimmte  Wind- 
geschwindigkeit oder  einen  bestimmten  Skalarwert  der  Gradientkraft  kann  die 
Beschleunigung  nicht  wesentlich  von  Null  verschieden  sein.  Diejenigen  Ab- 
weichungen von  der  normalen  Beziehung  zwischen  den  beobachteten  Werten  von 
»  und  a(55,  die  daher  rühren,  daß  die  Beschleunigung  nicht  berücksichtigt 
worden  ist,  können  deswegen  auch  als  »Fehler«  betrachtet  werden. 

Die  Beobachtungen  liefern  also  eine  Anzahl  von  Vektorpaaren  u,  aQ^,  und 
in  jedem  Paar  sind  beide  Vektoren  mit  großen  Fehlern  behaftet  Die  Aufgabe 
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ist,  aus  diesen  Rpobai^htungen  die  wahrscheinlichste  Beziehung  zwischen  den  zwei 
Vektoren  zu  bestmiineD.  Eine  allgemeine  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  meines 
Wissens  noch  nicht  gegeben^  nicht  einmal  die  Tiel  einfaebere,  die  Besiehnng 
7.wischen  zwei  skalaren  Großen  zu  bestimmen,  wenn  die  Beobachtungen  beider 
mit  großen  Fehlern  behaftet  sind,  scheint  allgemein  gelöst  zu  sein.  Es  dürfte 
sich  deswegen  empfehlen,  zunächst  nur  die  Korrelationen  zwischen  den  hier 
anftretenden  skalaren  GröBen  %u  untersuchen. 

3.  Der  Korrelationa£Aktor.     Der  Korrelationsfaktor  ist  in  der  letzten 
Zeit  mehrmals  bei  meteorologischen  Untersuchungen  verwendet  worden  i);  mit 

Ihn  ksi  lit  auf  die  Verwendung,  die  später  von  den  Korrelationen  gemacht  werden 
soll,  ist  es  aber  zweck niäßi'^^,  hier  die  I)f  finition  des  Korrelationsfaktors  zu 
wiederholen.  Zwei  Zahlenreihen  X,  . . .  Xn  und  Yj  . . .  Yn,  deren  Zusammen* 
hang  untersucht  werden  soll,  seien  gegeben.  Wenn  die  Abweichungen  in  beiden 
Zahlenreihen  von  den  Mittelwerten  X  und  Y  mit  x  und  y  beaeichnet  werden,  so 
wird  der  Korrelationsfaktor  definiert  als 


Ein  anderer  bekannter  und  viel  ver* 
wendeter  Ausdruck  für  r,  der  zur  bequemen  Be- 
stimmung des  Korrelationsfaktors  besonder» 
geeignet  ist,  IfiBt  sich  leicht  ableiten).  Wir 
tragen  die  Wertpaare  X,  Y,,  Xg  Y,  .  .  ,  Xd  Yn 
in  ein  Koordinatensystem  X,  Y  ein  (Fig.  1). 
Durch  den  Punkt  Ä  Y  ziehen  wir  eine  be- 
liebige Gerade  1,  die  mit  der  positiven  X' 
Achse  den  Winkel  ß  bildet,  und  setzen  tg  ß 
=  bi«  Die  Strecke  der  Ordinate  Y„  die 
zwischen  einem  Punkte  X„  Y„  und  dieser 
Gerad«!  liegt,  ist  dann  gleich 

(Y»  —  Y)  -  b,  (Xk  —X)    y.  -  b,  Xk. 
Wir  wollen  nun  bj  so  bestimmen,  daß  die 
Summe  der  Quodmte  dieser  Strecken  ein 
^  Minimum  wird.    Es  soll  also 


0 

2'xy 


Betrachten  wir  jetzt  eine  andere  Gerade  2,  die  mit  der  positiven  Y-Achse 
den  Winkel  y  bildet,  wo  tg  y  =  bj  gesetzt  wird.  Die  Strecke  der  Abszisse  X»» 
die  zwischen  dem  Punkte  Xv  Y«  und  dieser  Geraden  liegt^  ist  gleich 

(X.  —  X)  —  b,(Yv  -  Y)  =  X,  -  K  y. . 

bo  soll  nun  m  bestimmt  werden,  daß  die  Summe  der  Quadrate  dieser  Strecken 

ein  Minimum  wird: 

Hieraus  ergibt  sich: 

Aus  (6),  (7)  und  (8)  erhalten  wir  den  gesuchten  Ausdruck  für  r: 

•)  Vgl.  7,.  B.  F.  Exner:  Der  Koirclationsfoklor  und  eeine  Verwendung  in  der  MeteoroIogiL'- 
Meteorol.  Zt«hr.  1910,  8.  263.  W.  Köppen:  Durchst'bniuliche  AbwdchuDg,  Asymmetrie  und  Kor- 
rekt ionsfaktor.  MetüoroL  Ztiefar.  1913,  &  113.  L.  Steiner:  Zum  Kondationafsktor.  MdeonL 
Ztachr.  IdiO,  8.  419. 
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Der  wahreoheinliohe  Fehl«!'  des  Korrelationsfaktora  iet:') 

Die  Geraden  1  und  2  werdra  die  Regressionslinien  und  die  Koeflisienten 
b]  und  die  Regr«s8ioii8koeff!zi«iten  genannt.  Die  erste  Regressionslinie  be- 
stimmt man  am  bequemsten,  indem  man  die  Mittelwerte  von  Y  für  verschiedene 
Stuien  von  X  bildet,  diese  Mittelwerte  iu  das  Koordinatensystem  einträgt  und 
die  Gerade  durch  den  Mittelpunkt  X7  zieiit,  die  sich  den  eingetragenen  Punkten  am 
besten  anpaßt  2).  Die  zweite  Re^resrionslinie  wird  in  entsprechender  Weise  mit  Hilfe 
der  Mittelwerte  von  X,  nach  Stufen  von  Y  f?eordnet,  bestimmt.  Wenn  die  Mittelwerte 
sehr  nahe  auf  zwei  Gerade  fallen,  sagt  man,  daß  die  liegression  linear  ist'). 

Wenn  die  zwei  Zahlenreihen  völlig  unabhängig  voneinander  sind,  so  fallen 
die  Mittelwerte  von  Y  nach  X  geordnet  auf  eine  Gerade  parallel  der  X-Achse, 
und  diejenigen  von  X  nach  Y  geordnet  auf  eine  Gerado  parallel  der  Y-Achse. 
Die  Regression  ist  linear,  und  die  Regressionslinien  sind  Y  =  7  oder  x  =  0  und 
X  =:  X  oder  x^O.  In  diesem  Fall  ist  r  =  0.  Man  kann  aber  nicht  umgekehrt 
daraus,  daß  der  Korrelationsfaktor  gleich  Null  ist,  schließen,  daß  keine  Beziehung 
zwischen  X  und  Y  besteht;  damit  dieser  Schluß  erlaubt  ist,  ist  auch  notwendig, 
daß  die  Regression  linear  ist.  Der  Korrelaiionsfaktor  ist  gleich  -f-  1,  wenn,  die 
eine  Ordfle  eine  lineare  Fonktion  dw  anderen  iat  und  die  beobÄteten  Werte 
7»  fehlerfrei  sind.   Gewöhnlich  ist  0 <  | r |<  1. 

4.  Die  Korrelationen  awisohen  v,  aO  und  ip,  Uadenberg  1911  und 

1912.  Nach  diesen  Bemerkungen  über  den  Korrelationsfaktor  und  die  Bestimmung 
desselben  kehren  wir  zu  der  vorliegenden  Aufgabe  zurück,  die  Korrelationen  zwischen 
V  und  aG,  v  und  tp  und  zwischen  aG  und  tp  zu  untersuchen.  Zu  dem  Zwecke 
aollen  zuniehat  Beobachtungen  von  Lindenberg  ans  den  Jahren  1911  und  1912 
verwendet  werden.  Für  das  Jahr  1911  wurden  die  Windbeobachtungen  zur  Zeit 
des  Morgenpilotballonaufstieges  benutzt  und  die  entsprechenden  Werte  der 
Gradientkraft  aus  den  synoptischen  Wetterkarten  der  Deutschen  Seewarte  be- 
stimmt, ind«n  der  Druckgradient  @  ausgoneasen  und  mit  einem  mittleren  Wert 
von  a  multipliziert  wurde.  Für  das  Jahr  1012  wurden  die  Windbeobaclitunsrnn 
um  7'.'  vorm.  verwendet  und  die  Gradientla nft  aus  den  Druckbeobachtungen  um 
74  vorm.  der  drei  Stationen  Berlin,  Frankfurt  a.  O.  und  Torgau  berechnet.  Die 
Mittelwerte  für  die  zwei  Jahre  weichen  so  wenig  voneinander  ab|  dafi  die  ina- 
go^nmt  zur  Verfügung  stehenden  548  Werte  von  V,  aO  und  ^  Ohne  Bedenken 
zusammen  behandelt  werden  können. 

Die  Korrelation  zwisckeu  v  und  a  if,  Liudeuberg  VJli  und  1912.  In  der 
Tabelle  2  Bind  die  Mittelwerte  von  oG  f&r  verschiedene  Stufen  von  v  und  die 
Mittelwerte  von  v  ffU-  ver8<^edene  Stufen  von  oG  zuaammengestellt 

Tabelle  2. 


BCttdwwte  von  « 6  nach  v  geovdnet 

Geeamtanzahl 
und  Mittelwerte 

0-4 

5—6 

7—8 

9—10 

11—12 

>  12 

An^alil.  II 

189 

154 

121 

40 

19 

25 

V  m,so<'. 

3.2 

5.45 

7.5 

9.4 

11.5 

14.8 

6.04 

10*  aU 

8.6 

11.8 

15.1 

19.6 

20.3 

27.8 

13,02 

.^^ittt'l werte  von 

V  nnrh  n.  ! 

r  trr"t>rdnct 

<  tcsnmtunziilil 

10*  aG 

O—ö 

7-10 

11—14 

lö— 18 

19-22 

>22 

Anzahl,  q 

68 

150 

139 

95 

54 

42 

548 

10«^ 

19 

.  8.6 

13.6 

16.1 

20.0 

27.3 

13.02 

vm/wc. 

3.C5 

4.46 

5.85 

7.0 

8.3 

12.1 

6.04 

>)  Yulc:  Thcorv  of  Statistic«.   London  1912,  8.352. 

Vgl.  z.  B.  W.  Köppen:  Dmchaehnittlicfae  Abweiehui»  nnr.  Met.  ZeitMhr.  1913,  8.113. 
»)  Yole:  L.  c  Ö.  177. 
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Fig.  2, 


In  der  Fig.  2  sind  diese  Mittelwerte  <rra- 
phiBoh  dargestellt,  iadem  &ie  in  ein  Koordinaten- 
Bystein  v,  aO  eingetragen  worden  sind.  Die  Mittel- 
werte von  aG  für  verechiedcne  Werte  von  v  aind 
durch  0,  diejenigen  von  v  für  vers^^liirdenp  Wert»- 
von  aG  durch  x  angegeben  und  die  Uegression^ 
linlen  gezogen.  Ans  der  Qrnppiemng  der  0  und 
X  um  diese  Geraden  sieht  man,  daß  die  Regression 
in  diesem  Fall  als  linear  betrachtet  werden  kann. 
Für  den  Korrelationsfaktor  findet  man: 

r  =  i'i.f):s.o.;?r):i  =  o.:»"j 

mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler 

f  =  i  o.ooi. 

Die  Korrelation  zwischen  v  und  Linden 
berg  1911  und  1912.    In  der  Tabelle  3  sind  die 
Mittelwerte  von  ^  für  verschiedene  Stufen  Ton  v 
und  die  Mittelwerte  von  v  f&r  verschiedene  Stofen 
von  ^  zusammengestellt. 


10 


 i' 

IS  "flva 


Die  Korrelation  zwischen  v  und  aU, 
Lindenberg  1911  und  1912. 


Tabelle  3. 


Mittelwerte  von  ^  nach  v  geordnet 

Gesamtaozahl 
und  Ifittelwerte 

vm/Mc. 

0-i 

1 

^    '  9-10 

11-12 

>12 

Annhl  n 

189 

164 

121     =  40 

19 

25 

548 

V  v/mc. 

3.2 

5.45 

7.5     1  9.4 

1 

11.5 

14£ 

6.04 

630 

540 

540     j  590 

55« 

545« 

Hittelwerte  von  v 

nach  V  geordnet 

Cies4^Hll^vn^ahl 
und  Mittelwerte 

<20o 

1  20«>— 39» 

40«— W«   1  00 

»—79«  ' 

^800 

Ansahl  n 

43 

i 

178  ! 

160 

60 

548 

490  680 

Ö4.2« 

vtn/Mc. 

5.2 

0.5 

Ö.3 

Ö.8 

6.04 

Fig.  3. 


i  10  »«VJM 

Die  Konvlation  zwiiabeD  t  und  ^,  Lindenberg  1911  und  1912. 


In  der  Fig.  3  sind 

diese  Werte  in  ein  Koor« 
dinateiT-'vstem  v,  1/'  einge- 
tragen worden;  die  ersten 
sind  durch  die  letztes 
durch  X'  bezeichnet.  Die 
Rep^ression>i!inien  fallen 
hier  etwa  mit  den  Parallelen 
zu  den  Koordinstenschseo 

durch  den  Slitteipnnkt  v,  ^ 

zusammen  und  zwar  kann 
die  Regression  als  linear 
betrachtet  werden.  Der 
Korrelationsfsktor  ist  rsO. 
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Die  Korrelation  zwischen  a  O  irnd  ^,  Lindenberg  1911  nnd  19i2.  In  der 
Tabelle  4  sind  die  Mittelwerte  von  ip  nach  a  G  geordnet,  und  die  Mittelwerte  von 
aO  naob  tff  geordnet,  snaammengestellt 

Tabelle  4. 


Ifittelwerte  van 

^  nach  aG  geordnet 

Geaamtanzohl 
uod  Mittelwerte 

10«  a  Cr 

Anzahl,  r? 
10*  oG 
V 

0—6     1  7—10 

m  150 

1 

4.9    1  8.Ö 

11—14 
139 
12.Ö 
560 

15—18 
95 
16.1 
530 

19-22 
54 
20.0 
56° 

>  22 
42 
27.3 

548 
13.02 
54.20 

Mittdwerte  ton 

aQ  Dedi  ^  feoidnet 

Gtsaratenzahl 
uod  Mittelvrarte 

Aiueabl,  n 
lÜ^aG 

<2ßP        20«>-3»o  i  4O0-.590 

43       ^        87  178 
2.50    j        30.50  49° 
12^     '       11.5     j  13.» 

6ÖO-790 

1(50 

13.4 

80 

91° 
12.1 

548 

.'>4.2o 
13.02 

FSs.  4. 

Diese    Werte    sind  so- 
in  das  Koordfnatensyatem 

«O,  T,''  eingetragen  worden 
(Fig.  4),  die  ersten  sind 
durch  G,  die  letzten  durch  <»• 
X  angegeben.  Die  Re- 
gressionslinien fallen  auch 
hier  mit  den  Parallelen 
zu  den  Koordinatenachsen  .-io- 
durch  den  Hitteipnnkt  au- 
sammen;  die  Ref^ression 
ist  linear  un^l  der  Korro- 
lationskoeffizient  ist  r  =  0.  — 

iMe  Korrelation  awiedien  aQ  und  ^,  Lindenberg  1911  und  1912. 

5.  Der  Funktionanaasauunenhang  awlaohen  xp  nnd  aO,  tp,  Llndanbarg 
1911  nnd  1912.  Aus  den  Ergebnissen,  daß  die  Korrelationsfaktoren  zwischen 
V, ^  und  aG,  yf  gleich  Null  sind,  und  daß  die  Regressionen  linear  sind,  schließen 
wir,  daß  kein  Punktionenznaaminenliang  zwiaehen  ▼  und  ^  oder  Ewiaohen  aG 
und  tt)  besteht.  Der  normale  Ablenkungswinkel  ist  für  Lindenberg  von 
der  Windgeschwindigkeit  und  von  der  QröBe  der  Gradientkraft  un- 
abhängig. 

6.  Der  wahracheinliohate  lineare  PnnktionMianaanimenhang  awlaohen 
V  und  ctO',  UadaalMrf  1011  nnd  1912.   Zwiaehen  v  und  aG  haben  wir  eine 

ziemlich  ]  enge  Korrelation  gefunden,  indem  r  =  0.78  Ist.  Es  ist  deswegen 
berechtigt,  anzTinetinu'n,  daß,  zwischen  v  und  « G,  wenn  nicht  in  Einzellällen 
so  doch  im  Mittel  ein  Funktiononzusammenhang  besteht.  Die  Regression  ist 
aehr  nalie  linear» 'wir  (»tsen- deswegen  voraus,  daiS  der  geenchte  Funktlonen- 
sosammenhang  linear  ist.  p  Von  diesem  Gesiehtspunkte  aus  erhalten  die 
Regre.s^ionslinien  eine  physiklalische  Bedeutung,  die  aus  dem  folgenden  hervor- 
gehen wird. 

Kelunen  wir  an,  daß  die  Abweichungen  davon,  daß  in  Einzelfällen  die 
Gleichung 

OD  aOs»a,  v-j-A,  - 
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erfüllt  ist,  alle  daher  rühren,  daß  die  Werte  von  aG  mit  Fehlern  behaftet  sind, 
während  die  Werte  von  v  fehlerfrei  sind.  Wir  setzen  also  v==v',  aG  =  aG'  -\-  AuO, 
wo  t'  und  a G'  die  richtigen  Werte  und  AaG  den  Fehler  von  o  O  bedeuten.  Die 
mittleren  Fehler  Yon  aG  und  ▼  sind: 


fa  =  i  —  Ji  =  0 

and  es  ist 

Um  8]  und  A,  zu  bestimmen,  haben  wir  dann  nach  der  Methode  d«r 
kleinsten  Quadrate  den  Ansatz: 

<12>  <r  (a  tJ  —  a,  V  —  A,  )^  =  Min. 

SU  machen.   Hieraus  erhalten  wir  zunfichat 

^.   2(«G~atT  — A,)*     2(^aG  — »i^T  — n  A,)  »  0 
oder  _  _ 

m  AisäÜ  — m,7. 

Diesen  Wert  yon  A|  führen  wir  in  (12)  ein  und  setzen 

»  =  v+z,        «G  =  a'G4"y' 
Zur  Bestimmung  von  a|  erhalten  wir  dann  die  Gleichung 

^(y-«tz)>  =.  Uin. 

woraus  sich 

»«)  ^-^^ 

ergibt.  Der  Richtungskoeffizient  a,  der  Geraden  (11)  ist  also  mit  dem  Regressions- 
koeffizienten b]  identisch  (7).  Die  erste  Regressionslinie,  die  mit  Hilfe  der 
Mittelwerte  von  aG.für  verschiedene  Werte  von  v  bestimmt  wurde,  stellt  also 
den  wahrsoheinliohsten  linearen  Zusammenhang  zwischen  ▼  und  oG 
dar,  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Werte  von  v  alle  fehlerfrei  sind. 
In  diesem  Fall  hnt  die  zweite  RegTes<5ionslinic  keine  physikalische  Bedeutung. 

Nehmen  wir  wieder  an,  da£  aG  eine  lineare  Funktion  von  v  ist: 

<16)  aVt  ^  a,  v-f  Aj 

und  setzen  wir  jetzt  voraus,  daß  die  Werte  von  aG  fehlerfrei  sind: 

«G      aG',      V  =  v'4-4? 

Dann  ist: 


f._u,  und      ;=  -0. 


Nach  der  Uethode  der  kleinsten  Quadrate  müssen  dann  a^  und  aus  der 
Gleiohung 

m  S(x  f-aGH-  ^-Af«  Mn. 

bestimmt  werden.  Wir  findoi: 

<n)  A,  ad 

Der  Richtungskoeffizient  der  Geraden  (15)  ist  also  umgekehrt  propor- 
tional dem  Begressionskoeffizienten  b^  (8).  Wenn  wir  uns  an  die  Definition  des 
letzten  erinnern,  so  sehen  wir,  daß  die  zweite  Regressionslinie  mit  der  Geraden  (16) 
ziij^nimnenfällt,  sie  Stellt  also  den  wahrscheinlichsten  linearen  Funktionen^ 
Zusammenhang  zwischen  v  und  aG  dar  unter  der  Voraussetzung,  daß 
die  Werte  von  aG  alle  fehlerfrei  sind. 

Im  allgemeinen  Fall  sind  aber  sowohl  oG  als  aueh  v  mit  Fehlen  behaftet: 
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Das  Verhältnis  der  mittleren  Fehler  ist: 

ist.    Der  wahrseheinlichBte  lineare  FttaktionenanBammenhaag  wird 

dann  duroh  eine  Gerade  dargestellt»  die  duroh  den  Punkt  aG,  v  gehi 

und  zwischen  den  Geraden  mit  den  Richtungskoeffizienten  a,  und  a. 
Hegt.  Die  Lage  der  Geraden  hängt  von  dem  Wert  von  k  ab.  Der  Riohtungs- 
koeffizient  derselben  ist 

nnd  zwar  ist  a  gewöhnlich  von  k  Teraehieden. 
Aus: 

oG  =  oG'-4-4oü— a(i+y;  v  — v'-f4v  =  v4-i 

erhalten  wir:  _ 
woraua 

Z(Aa  (1)2  =  J  (a  (i  -  a  Q')*  -f  2y* 
2{A  V)»  =  ^  (V  —  t')» 4-^x2 

folgt»  weil 

ist.   Also  wird: 

Indem  wir  berücksichtigen,  daß  nach  (19) 
ist,  erhalten  wir: 

(20)  -T  \ '  -    k'  :r  \ -      fk»     n-')  2"  fv  v'i» 

Selbst  wenn  k  bekannt  wäre,  krmnten  wir  a,  den  Richtungskoeffizienten 
der  gesuchten  Geraden,  nicht  aus  dieser  Gleichung  bestimmen,  weil 

unbekannt  ist   Die  Bestimmung  gelingt  nur,  wenn  wir  annalimen,  dafi  das  Ter • 

hältnis  der  mittleren  Fehler  gleich  dem  Riehtungakoeffizionten  der 
gesuchten  Geraden  ist   Wir  setzen  also: 

k  =  a 

und  erhalten  dann  aus  (20): 

,    .Sf_:Sxj        _  _b, 

oder: 

Der  Richtungskoeffizient  der  gesuchten  Geraden  ist  also  in  diesem  Falle 
gleich  dem  geometrischen  Mittel  der  Richtungskoeffizienten  der  zwei  Geraden 
die  den  Funktionenzusammenhang  darstellen,  wenn  die  Fehler  auf  die  eine  oder 
die  andere  Orfifie  liinflbergescboben  werden  %  Die  Konstante  A  in  der  Gleichung 

bestimmen  wir  aus: 

(22)  A  =  aG  — av. 

Für  Lindenberg  finden  wir: 

=  13.02. 10  *,  v  =  6.04 

Ä,  =  1 .678 . -  2.7ri5  •  10- 

Hieraus  ergibt  sicli: 

a==2.1ö.l0  A=:0.Ü3.K>  *<xiO. 


')  Vjrl.  Sresiiinv  «ky:  Kiuf  r/ismii:  drs  Problems  der  Korrelation  zwischen  xwd  Vertoder« 
licheo  und  über  die  Methode  der  gleichen  Müufigk^teo.   Met.  Zeitschr.  1914,  S.  566. 
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Die  Gleichungen: 

cG  — 2.15>10-«T  oder  ▼«»4.6S.10*aG 
stellen  also  mit  hinreichender  Oaneuigkeit  den  wahrscheinlichsten  normalen 
Funktionenzusammenhang  zwischen  v  und  aG  für  Lindenberg  dar,  unter  der 
oben  gemachten  Voraussetzung,  daß  das  Verhältnis  der  mittleren  Fehler  gleich 
dem  Richtungskoeffizienten  der  gesnohten  Geraden  ist.  Weil  A  =  0  ist,  deckt  sich 
diese  Annahme  mit  der,  daß  die  mittleren  Fehler  der  zwei  Größen  den  richtigen 
Werten  der  Größen  proportionnl  sind.  In  dieser  Form  i.st  die  AnnrihTne  nicht 
imwahrscheinlich,  denn  die  »Fehler die  daher  rühren,  daü  in  Einzelfällen  ^{ü) 
von  dem  normalen  Wert  abweicht  und  daher,  dsfi  die  Beeehlennigung  vemsdi- 
läsöigt  worden  ist,  müssen  gleichmäßig  auf  »  und  a©  verteilt  werden.  Die  An- 
nahme bleibt  nur,  was  die  Beobachtungsfehler  betrifft,  wilUcürlioii.  Die  Tatsache^ 
daß  wir  für 

finden,  so  wie  es  sein  mufi,  spricht  aber  f&r  die  Richtigkeit  der  Annahme. 

7.  D«r  whraohelnlWMto  TwürttoiieBsiiaunitteBhaag  swla^en  v  nad 

aG  nach  der  Methode  der  glelidiefli  H&oflgkeiten.  Lindenbei^  1911  nad 
1812.  Bis  jetzt  haben  wir  vorausgesetzt,  daß  aG  eine  lineare  Funktion  von 
y  ist,  was  damit  begründet  war,  daß  zwischen  a  G  und  v  eine  lineare  Regreääioa 
besteht  Wenn  wir  die  Annahme  über  das  Yerhiltnis  der  mittleren  iP'ehler  fest* 
halten,  könnwi  wir  aber  den  Funictionenzusammenhang  zwischen  den  zwei  Orfißes 
untersuchen,  ohne  Voraussetzungen  Ober  die  Art  der  Funktion  zu  machen,  näm- 
lich nach  der  Methode  der  gleichen  Häufigkeiten  von  Sresnewsky  Die 
Methode  fußt  auf  der  Annahme,  daß  »gleiche  Häufigkeiten  einander  entsprechen«. 
Wenn  z.  B.  die  Anzahl  der  Beobachtung«!  der  einen  OrdBe,  die  zwischen  dea 
Werten  0  und  a  der  Größe  liegen,  gleich  v  ist,  so  bestimmt  man  aus  der  anderen 
Beobachtungsreihe  einen  Wert  b  der  anderen  Grüße  so,  daß  die  Anzahl  der 
Beobachtungen  zwischen  den  Werten  0  und  b  auch  gleich  v  wird,  und  betrachtet 
dann  a  und  b  als  zwei  zusammengehörige  Werte. 

Die  Methode  setzt  voraus,  daß  die  Beobachtungsreihen  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  hin  vollständig  sind.  Im  vorliegenden  Falle  sind  die 
Reihen  für  aG  und  v  für  kleine  Werte  dieser  Größen  unvollständig,  weil  bei 
kleiner  Windgeschwindigkeit  die  Bestimmung  der  entsprechenden  Gradientkraft 
häufig  unmöglich  gewesen  ist.  Nach  oben  hin  sind  dir^  Reihen  dagegen  voll- 
ständig, wir  können  daher  -  statt  0  als  Ausgnngswon  wählen.  Die  Bestimmung 
des  Fuuktionenzusammenhanges  kann  entweder  mit  Hilfe  einer  graphischen  Dar- 
stellung der  Häufigkeiten  der  zwei  Veränderlichen  oder  rein  rechnerisch  durch- 
geführt werden.  Das  letztere  Verfahren  ist  hier  gewählt  worden  (Tabelle  6). 

Tabelle  6. 


Bcreebniif  ier  TerhittatMe  —  and      auch  der  lIcChMle  der  rleiebea  HttflnkeiteBi 

T  o  H 


10*4lO 

"2 

n 

l^aG 

10*^  1 

10-»  V 

ciobbi2.5 

00  bis 24.5 

29 

50 

10.2 

21.4 

2.10 

4.77 

«  «11 ..') 

33 

*   .  22.5 

42 

100 

8.2 

18.2 

2.22 

4.50 

'  10.5 

44 

.    »  20.5 

56 

]  r>i  1 

7.35 

15.65 

2.13 

4.;o 

«   «  Ö.5 

(iü 

«   «  18.5 

96 

200 

6.6 

14.2 

2.15 

4.65 

<   «  8.6 

8i 

«  <  16^ 

127 

260 

5.86 

12M 

2.19 

«   «  7.5 

140 

.   «  14,6 

191 

3(X) 

5.2 

11.4 

2.19 

4.57 

«   «  6.Ö 

«  <  12.5 

2C0 

350 

4.Ü 

9.9 

2.15 

4.6') 

«   *  5.5 

274 

«   .  10.5 

830 

400 

4.0 

8.4 

2.10 

4.70 

.  4.5 

359 

R.5 

397 

450 

3.4 

7.2 

2.12 

4.T2 

.    .  3.5 

443 

•    «  ().."> 

480 

£00 

2.55 

5.6 

2.19 

4.56 

«  2.5 

503 

«    »  4,5 

523 

\ 

«   «  1.5 

543 

«  «  0 

546 

• 

c    «  0 

54«  1 

1 
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In  der  linken  Hlllfte  der  Tabelle  6  sind  die  Grenzwerte  von  v  und  aG 

und  die  Anzahl  bzw.  Hj  der  Beobachtungen  von  dem  Wert  co  bis  zu  dem 
betreffenden  Wert  aufgeführt.  In  der  rechten  Hälfte  sind  die  durch  Interpolation 
bestimmten  Werte  von  v  und  aG  für  n  =  n.  -       =  50,  100  .  .  .  500  zusanimon- 

gestellt  und  die  Verhältnisse       und  \,  berechnet  worden.  Die  Verhältnisse  sind 

in  der  Tat  sehr  nahe  konstant,  und  die  Mittelwerte  sind 

— 2.J5.ia-*  =4.65.10» 

in  Übereinstimmung  mit  den  früher  gefundenen. 

Wir  können  es  hiermit  als  bewiesen  betrachten,  daß  für  Lindenberg  die 
Größe  der  Gradientkraft  im  Mittel  der  Windgeschwindigkeit  propor- 
tional ist. 

8.  Bie  Funktion  ^  (n)  fftr  Undwiberg.  Wir  haben  früher  gezeigt,  daß 
der  Ablenkungswinkel  im  Mittel  von  der  Windgeschwindigkeit  unabhängig  ist. 
"Wir  definieren  jetzt  einen  Vektor  a  in  folgender  Weise:  der  Vektor  a  soll  den 

Skalawert  a  =    -  haben  und  soll  mit  dem  Winde  den  konstanten  Winkel  v>  bilden» 

positiv  nach  links  gerechnet.  Für  Lindenberg  laßt  sich  dann  die  normale  Be- 
ziehung zwiseben  der  Gradientkraft  und  dem  Winde  in  der  einfachen  Form 

schreiben. 

9.  Untersuchung  der  Funktion  s)  an  anderen  Stationen.  bleibt 
jetzt  übrig  zu  untersuchen,  ob  die  normale  Beziehung  zwischen  Gradientkraft 
und  Wind  auch  für  andere  Orte  in  derselben  Form  (23)  geschrieben  werden 
kann,  wobei  a  natürlich  andere  Werte  haben  wird.  Für  eine  derartige  Unter- 
suchung stand  mir  eine  große  Anzahl  zusammengehöriger  Werte  von  o  und 
«48,  die  früher  für  andere  Zwecke  bestimmt  waren,  zur  Verfügung,  und  zwar 
von  einigen  deutschen  Stationen  aus  dem  Jahre  1911,  von  einer  großen  Anzahl 
der  meteorologischen  Stationen  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  aus 
den  Monaten  November,  Dezember  1904,  Januar,  Februar  1905,  November,  De- 
zember 1906  und  Januar,  Februar  1907,  und  endlich  von  dem  Atlantischen  Ozean 
zwischen  40  und  50°  N-Br,  aus  der  Zeit  März  1905  bis  Februar  1907.  Für  die 
deutschen  Stationen  entspricht  das  Material  dem  aus  Linden b er g  für  das  Jahr 
1911  Für  die  amerikanischen  Stationen  sind  die  Windangaben  in  den  täglichen 
VV^etterkarten  für  8<f  vorm.  benutzt  worden,  und  die  Gradientkraft  aus  diesen 
Karten  ausgemessen,  und  für  den  Atlantiöchen  Ozean  sind  alle  Werte  den 
Synoptischen  Wetterkar|en  für  den  Nordatlantischen  Ozean  (herausgegeben  vom 
Dänischen  Meteorologischen  Institut  und  der  Deutschen  Seewarte)  entnommen 
worden 

Für  eine  Reihe  meteorologischer  Stationen  und  fiir  den  Atlantischen  Ozean 
sind  die  W«rte  Ton  a  und  A^_atts_den  RIcbtungskoelllzienten  der  Regressions- 
linien und  den  Mittelwerten  o  O,  v  (Gl.  21  und  22)  berechnet  worden.  In  dem 
linken  Teil  der  Tabelle  6  sind  die  Anzahl  der  Beobachtungen  an  den  einzelnen 

Stationen  n,  die  Mittelwerte  a  O,  v  und  die  Verhältnisse  d  r  letzten  Großen  zu- 
sammengestellt. In  dem  rechten  Teil  der  Tabelle  befinden  sich  die  Werte  des 
Korrelationsfaktors  r,  die  mittleren  Fehler  desselben  in  Prozenten  ausgedrOdct 
nnd  die  Werte  von  a  und  A. 


' )  Die  in  Grad  Beaufort  nii^cgebeneo  WindstSrkeD  aiod  wek  der  SkaJ»  der  Deutwben  See- 

warte  tu  ni/scc.  umgerechnet  worden. 
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Tabelle  6. 


Lindeiibcrg  . 
Uambiug 
Magdeburg  . 

■Chicago  .  . 
Eric  .  ,  . 
I^itrcüt  .  . 
Mihvaukee  . 
Grand  ßapids 

St.  Paul  .  . 
Indianopolis  . 
New  Oneana 

Fvansviile 
Keukuk    .  . 


Atlantischer  Ozeaui  40  -50^  N-Br. 


54^ 

13.02 

6.04 

2,lti 

4.(i4  1 

263 

U.1 

5-7 

2.4T 

4.04  ' 

176 

12.6 

4.05 

3.11 

3.21  ; 

100 

it?  -■) 

:.fy 

1.64 

6.06 

i:;  r, 

2.1!) 

4.56 

187 

vu 

2.22 

4.50 

im 

132 

2^2 

4.32  II 

165 

13.8 

2.51 

3.99  ;! 

152 

1 1.1 

5  2 

2.77 

3.61 

174 

12.3 

4.8 

2..-)G 

3.90 

im 

7.2 

4.5 

l.»jO 

»5.25 

VM) 

11.8 

4.2 

2.81 

3.56 

121 

lt. 2 

4.2 

3.38 

2.96 

1282 

18.23 

10.00  i 

1.S2 

5.49 

0.610 


Tn  allen  Fallen  ist  die  Rerjression  sehr  nahe  linear.  Die  Anzahl  der  Beob- 
achiungen  an  den  einzelnen  Stationen  ist  zu  klein,  um  den  Funktionenzusammen- 
hang naeh  der  Uethode  der  gleichen  Häufigkeiten  mit  einiger  Sicherheit  unter- 
suchen zu  können.  Soweit  diese  Methode  in  Frage  kommen  könnte,  gab  sie  abw 
einen  linearen  Zusammenhang^  wie  e«  nach  der  Art  der  Regression  zn  er- 
warten war.   Wir  dürfen  deswegen  allgemein 

aO  ^  av  A. 

setzen.  Aus  der  Tabelle  6  sieht  man,  daß  A  nie  wesentlich  von  Null  verschieden 
ist   Wenn  man  annimmt,  daß  der  wahrscheinliche  Fehler  von  2,  in  Prozenten 

ausgedrückt,  ebenso  groß  ist  wie  der  wahrschein  Ii  "ho  Friller  von  r,  so  findet 
man,  daß  der  Wort  A  —  0  für  diu  meteorologischen  Stationen  innerhalb  der 
Grenzen  der  wahrscheinlichen  Fehler  liegt.  Für  den  Atlantischen  Ozean  ist  das 
aber  nicht  der  Fall.  Eine  mögliche  Ursache  dieses  Gegensatzes  ist  die,  daß  über 
dem  Ozean  die  Beobachtungsfehler  der  Wind.«;tärke  söhr  groß  sind,  so  daß  der 
mittlere  Fehler  der  Windstärke  verhältnismäliif.'  ^TÖßer  wird  als  der  mittlere 
Fehler  dos  Skalarwertes  der  Gradientkraft.  Die  Verteilung  der  Beobachtungen 
auf  die  ^meinen  Stufen  der  Beanfortskata  ist  die  folgende: 

Grad  Keaufort:  2       3  4  5         6        7         8        1)  10 

.Vnzahl  «Icr  Heobarhningen:    36      8      395       105      469       79       Ifi'       11  14 

Das  deutet  darauf  hin,  daß  in  diesen  Karten  die  fremden  Zalilen  der  Wind- 
stärke bevorzugt  sind,  was  entweder  an  Beobachtungsfehlern  oder  an  Undeutlicb- 
keiten  der  Zeichnung  dieser  Karten  liegen  kann.  Wir  setzen  deswegen  im  aD- 
gemeinon  A  =  0  und  erhalten  als  wahrscheinlichste  normale  Beziehung  swisehen 
der  Größe  der  Gradientkraft  und  der  Windgeschwindigkeit: 

aG  =  ar 

WO  a  =  —  ist. 

V 

In  der  Tabelle  7  sind  die  Werte  des  Ablenkungswinkels  ffir  verschiedene 
Werte  der  Windgeschwindi<:keit  zusammenprestellt  worden. 

Aus  dieser  Tabelle  sieht  man,  daß  der  Ablenkungswinkel  in  den  unteren 
Stufen  gewöhnlich  etwas  zunimmt,  später  aber  ziemlich  konstant  bleibt.  Wir 
können  deswegen  ohne  große  Fehler  den  normalen  Ablenkungswinkel  als  unab' 
hängig  von  der  Windiüreschwindigkeit  betrn  I  t -n. 

Die  normale  Beziehung  zwischen  Gradtentkraft  und  Wind  läßt  sich  also 
ganz  allgemein  in  der  Form 

schreiben,  wo  a  einen  Vektor  bedeutet»  der  mit  der  Windrichtung  den  konstanten 
Winkel  ^  bildet  positiv  nach  links  gerechnet,  und  den  Skalarwert  —  -  hat. 
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Tabelle  7. 

Ber  AblcnkungHtrlDkel  als  Funktion  der  Wisdg««ehwindigkeit. 


Station 

V  m/sec. 

Mittel 

 . 

5 

6 

7 

_ 

10 

11 

12 

I^iiidiTibrTfF 

•öO 

52 

57 

50 

58 

55 

63 

65 

54 

54  '> 

Hamburg  «... 

48 

ß8 

68 

08 

fi7 

vi 

W  m^l  phii  n/ 

48 

42 

41 

53 

52 

54 

• 

44.2 

-.3 

Bl 

67 

65 

«5 

66 

^ 

58 

59 

61 

63.5 

42 

51 

45 

43 

44 

46 

48 

50 

51 

44.4 

Detroit  

48 

48 

4S 

4.') 

45 

45 

47 

51 

54 

4S.0 

53 

51 

52 

52 

5U 

49 

4M 

49 

Onnd  BB|»ds    .  . 

52 

51 

51 

50 

48 

45 

45 

47 

50 

rx>x> 

at.  Paul  .... 

40 

42 

45 

46 

48 

57 

58 

52 

46 

■i\X) 

Induooooiia  .  .  . 
New  OneiUM  .  .  . 

46 

42 

3» 

39 

40 

41 

42 

41 

41 

42.2 

44 

45 

47 

4fl 

52 

55 

5.« 

_ 

411.4 

Evansville  .... 

V.\ 

44 

32 

30 

34 

37 

« 

36.9 

45 

48 

52 

53 

.^.3 

47 

40 

: 

47.4 

Atlantischer  Oiscan  1 
40O  hb  50«  N-Br.  / 

87 

82 

79 

81 

83 

84 

84 

83 

83  " 

86 

83.  l 

IGttdwcite 

4a5 

52.2 1  52.5 

52.0 1  53.4 

.     1  . 

Fig.  5. 


10.  Bto  BeUnrngricnft  In  der  HAIm  dM  BidbodMa.  Nach  d«r  Glfliohung  (5) 

S.  415  iBt 

a     (ül  ---^  --     fli)  —  I  V  . 

Die  normale  Beziehung  zwischen  der  Reibungskraft  und  dem  Wind  lautet  folglich: 

(25  )  a  9i(ü)  —  —  (n  f  I)  V  =  b  V  . 

Die  (ifoße  der  Reibungskraft  ist  also  der  Windgeschwin- 
digkeit proportional  nnd  die  Reibungskraft  selbet  ist  im 
allgemeinen  nirht  gegen  den  Wind  gerichtet,  sondern 
bildet  einen  konstanten  Winkel  ß  mit  dem  Vektor  — xt^) 
(Fig.  5). 

Um  an  einem  Orte  die  normale  Reibungskraft 
berechnen  zu  können,  müssen  H  nnd  ß  bekannt  sein. 

Für  (Vi''  (iV)enstehenden  Stationen,  für  welche  n  und 
bestimmt  worden  .sind,  .sind  die  Werte  von  b  und  ,i  be- 
rechnet und  in  der  Tubelle  8  zusammengestellt  worden. 
In  der  Tabelle  ist  aofierdem  die  Höhe  des  Anemo- 
^rnphen  xiher  dem  Erdboden  h,  soweit  sie  bekannt 
war,  hinzugefügt. 

Tabelle  8. 


Btation 

10*5 

ß 

h 
m 

Station 

10«  6 

ß 

h 

m 

Undcnberg    .   .  . 

.4, 

20 

9») 

St.  Paul  .... 

2.16 

25 

55 

Hamburg  .... 

1.55 

41 

Indiaoopolis  .  .  . 
New  Onew»  .  .  . 

2.01 

22 

.50 

Bfngdeburg.    .    .  . 

2.36 

24 

1.18 

22 

37 

RvanHville  .... 

2.36 

20 

25 

Chicago  

0.79 

35 

95 

2.7Ü 

34 

24 

Krie  

1,08 

20 

31 

Detroit  

1.6H 

24 

59 

Atlantiachei  Ozean  \ 

0.78 

73 

Sfilwaukee.  .  .  . 

1.54 

43 

Gnwd  B«pid»    .  . 

l.TS 

30 

50 

Der  .Xiu  mopraph  ist  auf  einem  frei  gelegenen  Hügel  aufgestellt. 


M  Sprung  (Lehrbuch  der  Meteorologie.  Hamburg  1885,  B.  124)  hat  schon  1885  daiaui  auf- 
nerlnam  gemacht,  daß  die  SdlnmgskTaft  «m  Erdboden  w^en  der  ReehtadidiuDg  des  Windes  mh  der 

Höhe  nicht  dem  Winde  entgesi  n^rt-Hct/t  gerithttt  htin  kann,  sondern  einen  Winkel  mit  (l<'r  A\'iiKl- 
richtuog  bilden  muß.  Der  erste  Nachweis  bierfür  ist  von  Saadütröm  (Über  die  BeäehuDg  znischco 
Laftdruek  und  Wind.  K.  Sranekm  Vetendceimkad.  Handlingar.  Bd.  40,  Kr.  10,  1910)  gdiefert 

d.  fiT4r.  oiw.  tttt,  Heft  VUL  2 
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Aonaleo  der  HydraKnphie  und  Mnitimeii  Meteorologie,  Angost  191& 


Die  Werte  von  b  und  ß  haben  einon  solir  lokalen  Charakter.  Sie  hSiipeii 
sowohl  von  den  lokalen  Reibungsverhaltnissen  als  von  der  Art  und  Aufstellung 
des  Anemometers  ab.  Zwischen  der  Anemometerhöbe  und  dem  Reibangs- 
koeffixienten  b  und  dem  Winkel  ß  seheint  keine  enge  Beziebang  asa  bestehen^}. 

U.  Bto  a«w6giiBg4g'l0lchiuicen  dar  IaII  ia  dar  Vih«  dm  BrdbodABi. 

Den  Ans^aogspunkt  dieeer  Untersuebung  bildeten  die  Bevegungsgleicbungen  in 

der  Form 


iß* 


dt 


In  diese  Gleichungen  werden  wir  jetzt  für  a  Ri  (v)  und  aRy(v)  die  nor- 
malen Werte  a  Rx  (v)  und  a  Rj  (v)  einführen.  Die  Gleichungen,  die  wir  so  er- 
halten, werden  in  Einzelfällen  nicht  ver- 
wendbar sein,  weil  die  Reibungskraft 
gewohnlich  von  dem  normalen  Wert  ab- 
weicht; dagegen  werden  sie  eine  guteOmnd- 
läge  für  theoretiBcheUntersuehungen  bildeo. 
Nach  der  Fig.  6  ist: 

a  Rx  (v)  =3  b  sin  ^  vy  —  b  cos  ^  vx 


^  W^ir  setzen: 
(20) 


und  erhalten  aas  (3)  und  (26): 

d  vx  P  .  I 

~  b  p 


dt  ü  V 


1  Vj  —  C  Vy. 


In  dioFpn  Gleichungen  ist  das  Hauptergebnis  der  vorliegenden  ünter- 
suuiiung  enthalten.  Diese  Form  für  die  Bewegungsgleichungen  der  Luft  in  der 
Nfttae  des  Brdbodens  Ist  aber  nicht  neu.  Die  Oleiohungen  sind  yon  Hesselberg 
und  dem  Verfassor  früher  in  dieser  Form  geschrieben  worden^,  aber  erst  hier 
ist  eine  strengere  Begründung  derselben  gegeben. 

Äußerlich  haben  die  Gleichungen  (27)  dieselbe  Form  wie  die  Quldberg- 
Mohnschen  (vgL  8.418): 


dT»   ö  p 

1?  •dx 


d  T j  )  p 


kv,. 


Der  Unterschied  ist,  daß  die  Konstanten  ?^  k  und  1,  c  eine  wesentlich  verschiedene 
Bedeutung  haben.  In  den  Gul dberp^-Mohnschen  Gleichungen  vertreten  die 
Glieder  >ivy,  —  XVj  die  ablenkende  Kraft  allein  und  die  Glieder  — kv»  — kvj 
die  Reibungskraft  allein.   In  unseren  Gleichungen  sind  aber  in  den  Gliedern 

irorden.  Seine  It«)ialtate  rfnd  sp  uer  von  Th.  Hesselberg  und  H.  ü.  Sverdrup  (Die  Ileibunp  in 
der  Atmosphäri'.  Ven'lff.  d,  t,'tx)j)hys.  Inst.  d.U.  \jt\]y/.vj:,  Soiir  "J.  Heft  10.  T.*!.'))  luvitätipt  word.'ii  I'i 
dt*r  letzicn  Arbeil  i«!  auch  die  Abhängigkeit  zwiwheu  a  11  (r)  uud  v  untereuobt  worden,  uud  es  ist 
gezeigt,  daß  a  R  (v)  v  angenähert  proportional  ist.  Der  Rcweis,  der  hiMfflr  geliefert  wbd,  ist  jedoeb 
Dicht  einwandfrei,  denn  es  ist  nur  eine  Gruppierung  der  Werte  von  a  R  (v)  nach  Stufenwerten  von  t 
ail^^eführt.  und  es  Bind  deswegen  für  kleine  Werte  von  v  zu  prolJe  Werte  von  aR(vJ  uud  uineckebrt 

feCunden  worden.  Über  den  Winkel  zwischen  der  ReibuDjrskriitt  uirI  ticm  Wind  Tgl.  «ndt  F.  Kzner: 
iur  Kenntnis  der  untersten  Winde  usw.    Diese  /eitschr.  1912  8.  220. 

')  Herr  Professor  Koppen  macht  mich  freundlichst  darauf  aufmerksam,  dafi  man  dieser 
Tatsache  keinen  Wert  zuachreiocn  kann,  denn  die  Anemojimphcri  <It'r  Suiti(niini  des  .\mmkiinischen 
Weather  Bureau  sind  wohl  alle  im  Innern  von  Städten  aiifi:«  >tcllt,  und  lioj^wtt'i-n  wird  die  unf>ekatinie 
Höhe  dfs  Aiietno^crapht'n  über  den  Häusern,  iiiclit  die  llulie  über  dem  I{<Mien.  fiir  die  KcmeüsscncB 
W^iodgeechwindigkeiten  und  somit  auch  für  die  Kcibuo^Tcrhältnisse  maUgebcud  sein.  VgL  W.  Kuppen, 
Die  drdiehnteilige  Skala  der  Windstärke.  Die«  ZeitKbrift  1916  S.  63. 
s)  U  c.  6. 308. 
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IVf, — Iyx  die  ablenkende  Kraft  und  ein  Teil  der  Reibungskraft,  und  in  den 
Gliedern  —  cv^,  — cvy  der  andere  Teil  der  Reibungskraft  enthalten. 

Dieser  Unterschied  ist  eine  Folge  davon,  daß  unsere  Gleichungen  und  die 
-Qnldberg^-Mobnsotaen  auf  völlig  verschiedenen  Wegen  gewonnen  sind.  Guld- 
berg  und  Mohn  machten  über  die  Reibungekraft  in  der  Nähe  des  Erdbodens 
4ie  willkürliche  Annahme,  daß  sie  proportional  der  Windgeschwindipkeit  und 
dein  Winde  entgegengesetzt  gerichtet  wäre,  und  stellten  auf  Grund  dieser  An- 
nahme ihre  Bewegungs^deichungen  der  Luft  in  der  Nähe  des  Erdbodens  auf. 
Die  vorliegende  empirische  Untersuchung  hat  aber  das  Ergebnis  geliefert,  dafi 
die  GröRe  der  Reibungskraft  zwar  im  Mittel  der  Windgeschwindigkeit  proportional 
ist;  die  Richtung  derselben  fällt  aber  nicht  mit  der  dem  Winde  entgegengesetzten 
susammen,  sondern  bildet  mit  dieser  einen  konstanten  Winkel. '  Auf  Orund  dieses 
Ergebnisses  sind  unsere  Bewegungsgleichungen  (2")  aufgestellt  worden. 

Geophysikalisches  Institut  der  Universit&t,  Leipsig.  Juni  1916. 


Die  unperiodischen  Schwankungen  des  Luftdrucks  und  Regens  im  Tropen- 
gebiet des  Atlantischen  Ozeans. 

Von  Dr.  Aatmi  HaekinlwiMi. 

I.  Die  Schwatikiitigen  der  Niederschli^e  Im  KAlmen-  und  Passatgebiet 

A.  Bm  BeobMdituigMnatiirlaL 

Die  Regenbeohaclitungen  in  der  Zone  10'  S  bis  zu  30^"  N  sowohl  an  der  Küst« 
Afrikas  als  der  Amerikas  umfaBsen  nur  an  einigen  Punkten  einen  längeren  Zeit- 
raum alH  15  Jahre. 

Die  wichtigsten  Darstellungen  dee  Regenfallee  in  den  Tropen  sind  von 
SnpanM.  TTann^),  Fraunberger'),  Vosz*),  Fitzner*),  Sieglerscnmidt*)  USW., 
wo  weitere  zaliireichr  Quellen  nachgewiesen  werden. 

Veröfferitlicliuagcii  des  K^enfaile»  in  extenso  sind  erat  in  den  letzten  Jahren 
seit  Gründung  der  meteorologisonen  Warten  erfolgt.  Die  Warten  haben  eine  plan« 
mäßige  Beo})ae)itung  in  den  Landeskolonien  herbeigeführt.  Diese  Beol)achtungen 
Hcihst  werden  durch  Kolonialbeamte,  Missionare  und  Farmer  angestellt.  Die  Beob- 
achtungen der  deutschen  Kolonien  Togo  und  Kamerun  sind  in  jüngster  Zeit  lun  viele 
vermehrt  worden;  ilir  Material  wird  in  kritischer  Weise  Ton  Frhr.y.Danckelman') 
innl  Dr.  Heidke*)  gesammelt.  Das  Material  der  französischen  Kolonien  Kongo, 
Dahome,  kSenegambien.  Guayana,  Antillen  i>^t  aus  den  Veröffentlichungen  des  Bureau 
Centrale  Met^rologique  de  France,  Band  2,  eines  jeden  Jahres  entnommen.  Die 
portugiesischen  Beobachtungen  (Angola,  Azoren)  entstammen  den  jährlichen  meteorol. 
Veröffenthchungen  des  Observatorio  doInfanteDonLuiz.  Für  die  englischen  Kolonien 
war  die  Publikation  von  Dr.  Ravenstein')  \^nehtig.  Die  von  ihm  mitgeteilten 
Beobachtungen  wurden  von  Kolonialtruppen  angestellt.  Da  l^onnta^s  nicht  von 
diesen  beobachtet  woide,  die  Beobachter  auch  häimg  wechselten,  haben  diese  Daten 
<  nur  beschränkte  Bedeutung  und  innd  vorsichtig  zu  verwenden.  Es  sind  die  Stationen: 

M  A.  Snpan,  Die  Verteilung  des  Xi«denehlag*  ftttf  der  festen  EidoberflKclie,  Pietenn. 
Uiu.  Etg.  Bd.  XXV,  Nr.  124.    1898  Cioth«. 

*)  Hann,  Lehnbuch  der  Kfinatologie^  8.  Aufl.  191<l^  und  Met  Zeitadir.  1865—1014. 

G.  Fraunberger,  Studien  Aber  die  jßhri  NledefBohlagainengen  dee  afrik.  Kontinente, 

Petermann.^  Mitt.  1907 

K.  L.  Vosz,  Die  Niedenolikgvreriiftltnme  von  SOdttmeriko..  Eig.  Heft  Nr.  157  zu  Peter« 
ouuui«  Mitt,  CiotJia  1907. 

R.  Fitzner,  Die  Regenverteilung  iii  den  deutaolien  Kolonien,  Berlin  1907,  Dettteebes  KohmW* 
Bandbuch.  Berlin  IWl. 

•)  Siogleisphinidt,  Das  Kliina|der  Nieder-Guiuoa-Küste  und  ihres  Hintcrlande«,  Berlin  1910. 

')  Frhr.  A.  v.  Danckelman,  Mttt.  am  den Dentecheii  Sehnia^ebietein,  Berlin,  aowie sahlniohe 
Notizen  in  der  Meteoiol^Qg.  Zeitacbhft. 

*)  P.  Heidke,  Deutaohe  ttbeneilBohe  Beobaobtungen,  herausgegelien  von  der  Deotacben  See< 
mute  Hamburg. 

•)  Ravenstein,  M.  0.  Nr.  83,  18Ö0;  Meteorol.  Übsen-atiorLS  at  thv  (oreigu  and  -jolonial  Stationn 
^  tlw  Royal  Bngine«»  and  the  Amur  Medioal  Demurtmeot»  1862—1886, 

2* 

Digitized  by  Google 


428 


Amialeii  d«9r  HTdrographie  und  lUiitimeii  MeleoroloKie^  Augiiit  1916. 


8t.  Helena.  Barbados,  Georgetown,  Bermuda,  Pt.  auPrinco.  Xacligenaiinte  Stationen 

sind  anderen  Quellen  entnommen  (in  Klammern  ist  kurz  die  (Quelle  angegeben). 

Lüaudu   (Obtiervat.  inet,  de  Lotiada  Lissabon j. 

St.  Thoiiu'   iResiuna  da«  Principieo  Obmrrmt»  Mietooiokigicas». 

Gr.  Bawam   O^et.  Zdtschr.). 

Laim   (Met  Zdtaehr.). 

St.  f  Ynix  do  Tc'n^riffo .    .    .    .  fMer.  Zeitschr.). 

\ai  I'az  Botnnico   (Deuüjche  ülÄrawische  Beobachtungen). 

Mopid(|r    ........  (Deutsche  übcrscciarhe  BeolMichtniigBn). 

BabUt   (Met.  Zeitochr.). 


Reeife,  Pernamliuoo 


Panunaribo  

Creorgetiown  (Brit  Guayana) 
St.  tYistophcr  ....... 

Kiugeton  (St.  Viiifcnt)  .  .  . 
New  Töven,  RMeatt  (Dominica) 

Für  die  .^tationiMi  To^o.^  vv  m  1 


(Annuario,  ObBoratorio  de  Rio  de  JaneiToV 

(Uiei.  Zrifs<'hr  und  Sitz.  tier.  k  k.  .\kadcniie  di-r 
Wi»i^ctlä«.'haftc^  in  Wien,  Math,  naturw.  Kla^-x- 
Bd.  C  IV.  Abt  IIa  Jan.  1906). 

(Nederl.  Jaarbook). 

(Handwluiftl.  Aufzeldwuugcn). 

(Met.  ZcitÄchr.  188(>). 

(Anu.  d.  Uydr.  1886). 

(Met.  ZdtM'br.  1886). 

m-lK-n  d^ n  Deutsclieii  idH  '- 


■  i  chen  Beol» 
>ie  engl.  Maß 


juditungen"  noch  der  Ilann-Band  JlKMi  der  .Met.  Zeiischrift  Ijenut  " 
eiuiieiteu  wurden  si^mtlicii  in  diu  metrischen  Malie  umgerechnet,   in  allen  geuamit« 
Vwöffentlichungen  ist  den  Stationsbeobachtungen  in  der  Mehrzahl  eine  Stati« 
bcschreibung  nebst  Angalx-n  id)er  die  .AufsteHunjizsverhältnisse  der  .Appatttte  hej 
gegeben.  Von  der  Wiedergabe  dieser  ätationsbeschrei  bangen  muß  abgeeehen  wenlei 


Das  Material  kann  nur  in  wenigen  Fällen  (Ponta  Delgada,  Mo^ador,  Kpeme, 
Loanda  usw.)  einer  emgehenden  Kritik  standhalten.  Fast  überall  smd  Lücken  in 
den  Keihen  infolge  zeitweiliger  Abwesenheit  des  beobaohtendm  Missionars,  Farmern 
oder  Kolonialbeamten  durch  Todesfälle,  Epidemieft,  Reisen  usw.  enthalten,  zuweilen 
sind  die  Beobachtungen  anstatt  täglich  erst  nach  mehreren  Tagen  summarisch 
aufg^Keiohnet.  Neben  der  Lückenhaftigkeit  dee  Materials  kommen  Fdiler  durch 
den  Gebrauch  der  verschiedensten  Regen nus.ser  und  unzweckmäßige  Aufstellung 
hinzu.   In  Tielen  Fällen  ist  das  benutzte  System  nicht  angegeben.   Endlich  ist 

Digitized  by  Googh : 


Hftcirenbroich»  A.:  Die  «nperiodiaeheii  Schwankungen  de«  Laftdrudn  u 

7A\  berücksichtigen,  daß  häutig  der  Regenmesser  in  den  Trope 
wuchernden  Vegetation  beschattet  v^ird,  wodurch  große  Fehler  in  d 
hinein  kommen  kömien.  Zweifel  an  der  Richt^keit  der  Beobaoh' 
zuweil«!  nicht  anberechtigt.  So  liegen  von  Recife  zwei  grundv« 
aohtnngsreihcn  vor,  wobei  die  Entscheidung  darüber,  welche  die 
leicht  ist^).  Dies  ist  um  so  schwieriger,  als  hier  eine  Stationst 
und  geringe  ReliefunterBchiede  auf  kurze  Entfernungen  schon 
weichungen  hervorrufen  können. 

Immerhin  bieten  eine  Reihe  von  Kontrollen  bedeutender  Fr 
und  die  kritische  Sammlung  des  Materials  dui'ch  meteorologis 
Fachsseitsohiiften  eine  Bfirgschtrft  fär  ein  brauchbares,  in  etwa  hoi 
Es  sei  als  ein  Beleg  und  Beispiel  auf  die  Station  Debundscha  hing 
Registrierungen  v.  Danckelman  Zweifel  setzte,  die  jedoeli  durch 
als  unberechtigt  sich  herausstellten').  Da  ich  die  IStationsauswahl 
Prüfung  vorgenommen  habe,  darf  ieh  hoffen,  der  Arbeit  ein  brai 
zugrunde  zu  legen. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  ühn-  die  Zeit  18ö5  bis  1 
auf  die  Jahre  1890  bis  1910.  Von  einigen  Stationen  lagen  alte  Be 
vor;  da  es  zweifelhaft  war,  ob  diese  alten  Beobachtungen  an  den 
wenigstens  nahebei  erfolgten,  wurden  sie  vernachlässigt,  um  so  m 
NachbarHtationen  Beobacbtunj^fdhen  in  diesen  Jahren  fehlten  v 
nicht  möglich  wurde. 

Die  Veröffentlichungen  der  englischen  Beobachtungen  (f 
schwer  zugänglich,  trotz  aller  Mühe  waren  diese  nicht  zu  erlang« 
Materials  ist  auf  ganze  Millijiiefer  abgerundet  nac  h  dem  gel)rüui 
Vio  und  darüber  liegende  Zehntel  auf  ganze  Einheiten  zu  erhöh 
Üngenauigkeiten.  sind  dadurch  nicht  hineingekommen,  wie  die« 
Untersuchungen  dargelegt  haben'). 

Die  Mehrzahl  der  Stationen  ist  nahe  der  Küste  ge  legen.  > 
Inlandstationen  sind  verwandt  worden,  um  den  Gegensatz  oder  i 
keit  der  inländiscl^  Vo^iXliniflse  mit  der  Kästenzone  zum  Ausd 

B.  Die  mitüMw  JibrUch«  Beg«iip«rio(to. 

im  folgenden  sei  kurz  die  jährliche  Periode  der  Niedersclf 
gelegt^).  Zu  diesem  Zweck  vergleiche  man  die  Ausführungen  mit  < 
8.  430,  in  der  ich  die  Normalmittel  des  Begenfaües  der  verwandtet 
geben  habe.  Alle  Normalmittel  (mit  Ausnahme  vonUberaba)  habe  i 
Das  Nonnalmittel  von  Uberaba  ist  Hanns  Klimatologie.  2.  Band. 

Das  Maximum  der  Niedersehläge  tritt  in  der  Rtgel  um  di 
Standes  der  Sonne  ein.  liuierhalb  der  Wendekreise  steht  die  Sc 
Jahre  im  Zenit.  Man  sollte  also  in  dieser  Zone  zwei  Regenperioc 
als  normaler  tropischer  Regentypu^;  gelten  dürften.  Aber  nur  in  c 
Zone  liegen  die  Zenitabstände  zeitlich  .so  voneinander  entfernt,  c 
rein  zur  Geltung  kommen  kann.  In  der  Nähe  der  Wendekreise 
beiden  Regenkurven  zu  einer  einzigen.  Am  Äquator  trifft  der  st 
Begentypuä  mit  dem  norrlhemisphärischen  zusammen,  schon  di 
Sonderheiten  im  Regenfall  am  Äquator  zu  erwarten.  Die  T.iiiie 
Streifen),  die  die  Regenperiode  der  Südhemisphäre  und  der  Mordhe 
nennt  Supan  hydrometeorischer  Äquator. 

Gemäß  den  Zenitständen  der  Sonne  heißt  die  Zeit  April 
die  Xordhemisphäre  Xordsommer,  für  die  Siidhemisphare  Siidwin 
Abgrenzung  ist  a.slronomisch  richtig,  aber  nicht  immer  im  khmat< 

M  Kr^cn/cit  -/.u  Rr-cifc  nach  I.  Holeltn  Mensal  de«  Observ.  do  Rio  da  Jane 
185>2  .S.  n.'j,  1879  S.  213,  UX)«  S.  429. 

^)  V.  Danckelman.  Mitt.  »u»  den  DentflchAH  Schula^bieten,  1904»  88 
Begenmeaüuiigea  zu  Debundacha". 

A.  Biggenbach,  Genauigkeit  bei  li^genmeamingen.  Met.  Zeitaehr.  l( 

*)  Man  Teigleiche  hiermit:  J.  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.  3.  A 
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Fig.  2. 


Die  Küste  aller  Länder  erfährt  durch  das  Meer  durchweg  eine  Begünstigung  ihres 
Klimas.  Der  Eintritt  der  Jahreszeiten  erleidet  an  der  Küste  eine  V'erspätung.  In 
solchen  Fällen  wurde  zwar  in  der  Arbeit  von  Sommer-  oder  Winterregen  gesprochen, 
wenn  auch  die  Zeit  des  Sommers  oder  Winters  mit  der  astronomisch  definierten 
nicht  übereinstimmt^). 

1.  Tropisches  Afrika  (Westkfiste). 

Die  tropische  Westküste  Afrikas,  also  der  Teil,  der  innerhalb  der  20" 
Jahres-lsotherme  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel  liegt,  hat  im  all- 
gemeinen Regen,  die  ihr  Maximum  zur  Zeit  der  Sonnenzenitstände 
haben.  Am  hydrometeorischen  Äquator  verschmelzen  die  beiden 
Regenzeiten  an  der  Küste  zu  einer  einzigen').  Ein  Diagramm,  Fig.  2,  ähnlich 
wie  es  E.  de  Martonne^)  entworfen  hat, 
gibt  einen  schematischen  Einblick  in  die 
Regenvert«ilung  der  W'estküste  Afrikas  gemäß 
den  verwandten  Stationen. 

Die  nördlich  von  etwa  20°  N 
liegenden  Stationen  der  Westküste 
Afrikas  haben  W' interregen.  Je  weiter 
wir  nach  Norden  gehen,  um  so  ungleich- 
mäßiger wird  die  Regenkurve. 

Gemäß  der  jahreszeitlichen  Verteilung 
der  Niederschläge  der  Küstenstationen  lassen 
sich  fünf  Distrikte  unterscheiden. 

1.  Die  Kongoregion.  Die  Hauptregen 
fallen  März  — April  und  September— Oktober — 
November.  Der  Monat  Juli  weist  gar  keine 
oder  nur  geringe  Niederschläge  auf. 

2.  Die  Kamerunregion  hat  eine  Regen- 
zeit mit  dem  Maximum  im  Juli. 

3.  Das  Regenjahl*  der  tiuineaküsten- 
reisnon  zerfällt  in  zwei  Regenabschnitt<?,  August 
und  Januar  haben  fast  keinen  Niederschlag; 
diese  Monate  trennen  die  Hauptregenzeiten. 

4.  Die  Senegalregion  besitzt  eine  Regenzeit  mit  einem  Regenfallmaximum 
im  Juli  — August. 

5.  Die  marokkanische  Region  hat  ausgesprochene  Winterregen.  Im  Juni  — 
Juli  nur  ganz  geringen  Niederschlag,  ihr  südlicher  Teil  hat  im  Sommer  eine 
Trockenzeit. 

Die  Regionen  1  bis  4  gehören  den  Tropen  an,  die  marokkanische  den  Subtropen. 

Die  Niederschlagsmengen  innerhalb  dieser  Regionen  sind  sehr  verschieden. 
Die  Kamerunregion  erhält  mehr  als  3000mm  Niederschlag.  Debundscha  und  Bibundi. 
die  ihr  angehören,  sind  dem  regenreichsten  Orte  Cherrapunji  fast  gleichzustellen. 

In  allen  anderen  Regenfallregionen  erreicht  die  Niedersohlagshöhc  meist 
nur  gelegentlich  3000  mm,  ja  bleibt  meist  unter  2000  mm. 

Die  Kongoregion  darf  nach  den  Regenmengen  in  einen  südlichen  und  einen 
nördlichen  Bezirk  geteilt  werden.  Dem  südlichen  gehören  Loanda  und  noch  etwa 
Mayumba  an.  Die  Beziehung  dieses  Bezirks  zu  Südafrika  wurde  von  Ottweiler*) 
behandelt.  Der  nördliche  Teil  mit  St.  Anne  du  Vernan  Vaz,  Dipikar,  Libreville 
ähnelt  mehr  den  Verhältnissen  der  Kamerunregion.  Die  Regenhöhe  schwankt 
um  2000  mm.  Dipikar  in  2°  20'  N  bleibt  stets  darüber,  es  hat  nach  astronomischer 
Zeitrechnung  ,, Winterregen",  aber  der  hydrometeorische  Äquator  geht  nördlich 


10*^ 

Sonne  im  Zenith  $onne  im  Zeniih 
 hydrometeorischen  Äquator 


Siehe  hierüber  »owie  auch  über  die  Regen  auf  dem  Atlantischen  Ozean:  <J.  Schott.  Geo- 
graphie des  Atlantischen  Ozeans.    Hamburg  1912. 

*)  A.  Supan,  Die  Verteilung  des  Niedenschlag»  auf  der  festen  Erdoberfläche.  Peterm.  Mitl. 
Erg.  Heft  Nr.  124. 

')  Siehe  Hann,  Lehrbuch  der  Kiimat.  Bd.  11. 

*)  E.  Ottweiler,  Die  NicderschlagäverhältnisHe  von  Deutsch- Südwestafriku.  .Mitt.  aus  den 
deutsch.  Schutzgebieten  1JK)7,  S.  1. 
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Annalen  der  Hydrogmpliie  und  llaritinco  Ifeteonlogiei,  August  1916. 


von  iJipikar.  Dipikar  kann  im  meteorologischen  Sinne  noch  der  Südhemi^phäre 
zugerechnet  werden.  Dieser  allmäliiiche  Übergang  des  äüdhemiaphäriächen  Typus 
in  den  noidhemisphärisdien  spiegelt  aioh  in  folg^iden  Zahlen  wider:  Die  Itegsn 
von  Mü— August  betrugen  in  Proxenten  dee  JahiesmittelB 


bei  Loanda   8"  49'  S  4Vo 

„   St.  Croix  des  Eshiras   1'  35'  S  8»/» 

„  St.  Anne  du  V.  Vas   !•  36'  S  «Vo 

„  Libieville   0°  23'  N  lOVo 

„  Dipikar   2"  20'  N  20Vo 


Die  Kamerunregion  hat  in  diesen  Monaten  schon  mehr  als  50"/o.  Duala  z.  B. 
^5Vo  tle**  mittleren  jährlichen  Niederschlags.  Die  Haupt  regenmonate  sind  in  dieser 
Region  Juni-- Oktober.  Im  Kamerungebirge  sind  je  nach  den  Stationen  ▼«rechiedene 
dieeer  Monate  die  regenreicheren.  Eine  graphische  Darstellung  der  jährlichen  Regen- 
vertf>i1iing  im  Kamerungebirge  gibt  Uassert  in  den  „Mitt^.  aus  den  Deutschen 
Schutzgebieten"  1911»). 

'  Die  Guinearegion  hat  Regenmengen  mit  etwa  2000  mm  Höhe;  die  Küstenorte 
des  Togolandes  erhalten  weniger  als  1000  nun  Niedem:hlag. 

Die  Senegalre<?ion  zerfällt  wieder  in  zwei  Bezirke,  einen  südlirhen  und  einen 
nördlichen.  Der  südliche  umfaßt  die  Sierra- Leone-Küste  und  den  nördlichen  Teil 
liberiae;  mehr  als  3000  mm  Regen  flült  hier  jährlich.  Der  nordlich  sich  anschließende 
Beürk  imispannt  das  eigentliche  Senegambien.  Die  Regen  sind  gering,  sie  schwanken 
zwischen  lü^K)  und  200  mm.  Nördlich  der  Senegalregion  fehlt  bis  etwa  28"  Breite 
jode  meteorologische  Beobachtung.  Die  Kcgeu  nehmen  weiter  ab,  die  Sahara  tritt 
ans  Meer  heran.  Bei  Cap  Juhy,  wo  die  Beobachtungen  wieder  einsetzen,  haben  wir 
Winterregen  mit  einer  ausgesproch«  ih  n  Trockenzeit  im  Sommer.  Je  weiter  wir 
nach  Norden  schreiten,  um  so  mehr  Hchru!n})ft  diese  siisammen.  Auf  den  Azoren 
fällt  20 Yq  der  Jahresmenge  von  Mai  bis  8e})tcinber. 

IMe  Inlandstationen  der  Kongoregion  zeigen,  daß  landeinwärts  die  Sommer* 
regen  etwas  anschwellen,  die  Trockenzeit  wird  ausgeprägter.  In  der  Kamerunregion 
zeigt  Yaunde,  dnf3  das  Hiiilerland  zwei  Regenzeiten  und  /.\Vei  relative  Trockenzeiten 
aufweist.  Das  Hinterland  der  Gumearegion  hat  gemäß  den  Registrierungen  der 
Stationen  des  Togolandes  swei  R^nabschnitte,  die  mehr  und  mehr  landeinwärts 
zusammenschmelzen ;  der  zweite  Regenabschnitt  ist  der  regenreichere  im  Gegcnsats 
aum  Küstengebiet.  Die  Regenmenjjen  selbst  sind  größer  als  an  dw  Tognkiiste.  kleiner 
aber  als  an  den  anderen  Stationen  der  Guineaküste.  Die  Trockenzeit  im  Sommer 
ist  nur  relativ.  Kayes  endlich  zeigt  für  Senegambien  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
die  Küetenstationen.  Die  Regen  nehmen  landeinwärts  zu,  bleiben  aber  gegenüber 
den  an  der  Sierra-Leone-Kiiste  erheblich  zurück.  Das  Hinterland  Marokkos'  hat 
durch  den, Atlas  bedingte  Hcgenfälle,  auf  die  nicht  näher  eingegangen  werden  soll. 
Es  sei  auf  Hanns  Klimatologie  verwiesen. 

2.  Tropisches  .\merika  (Ostküste). 

Südamerikas  atlantische  Küste  hat  nicht  so  leicht  zu  eniu  irrende  Nieder- 
schlagsverh&ltnisse  als  Afrika.  Von  ungefähr  16**  S  südlich  zeigen  sich  normte 
tropische  JSommerregen.  Von  Bahia  nördlich  haben  wir  zwei  Regenabschnitte; 
die  Hauptregen  fallen  im  Süd  Herbst.  Die  große  Trockenzeit  in  den  Wintermonaten 
ist  am  Auagang  des  Winters  noch  angedeutet,  sonst  nur  durch  stetes  Nachlassen  der 
Regen  zu  konstatieren.  Die  Regen  nach  der  Zeit  des  2.  Sonnenzenitstandes  sind 
ganz  gering  und  bei  Ceara  kaum  wahrnehmbar.  Dieser  Reg«  iit ypus.  Regen  von 
Okiober  l)is  .lub',  l)leibf  aucfi  uördlieh  des  Äquators  bestehen.  (io<-ti  verschiebt  sieh 
das  Regeiunaximum  mehr  nach  den  nördlichen  Sommermonaten  hin ;  die  Regen  zu 
Ausgang  des  Herbstes  wachsen  an.  So  bUdet  sieh  ein  Regenminimum  zu  Anfang  des 
Herbstes.  Die  Regenmengen  im  Nordwinter  sind  noch  beträchtliche.  Die  Regen- 
zeit in  den  Monat  e  n  ^fai  tu"  ;  < )  k  t  o1)e  r  wird  auf  den  westindischen  Inseln 
die  intensivere.   Mehr  und  mehr  haben  wir  auf  der  Luvseite  der  Inseln  Sommer- 

'j  K.  HuHflert.  Dan  Kamorungebiige.   DMickdmaiw  MitteU.  1911,  8.  56.  Hann,  Lelirk  d. 

Kliniatolugie  IUI  111,  ü.  Aufl.  iWiU. 


Digltlzed  by  Google 


Hackenbroich,  A.:  Die  iinperiodiitdien  SehwankuDgeii  des  LtifldnickB  und  fUf^s  usw.  433 

regen  (siehe  Hacienda  Perla).  Selbst  in  25"  N  auf  den  Bahamas  haben  wir  noch 
diesen  Regentypus.  Auf  den  Bermudas  werden  die  Winterregen  intensiver 
und  sind  weiter  nördlich  die  herrschenden. 

Leider  liegen  fast  idle  meteorologischen  Stationen  auf  den  westindischen 
Inseln  im  vollen  Lee  des  Passats.  Sie  zeigen  meist  Sommerregen  mit  einer  h'ichten 
iiinkerbung  im  Juli  — August.  Die  Luvseite  ist  die  regenreichere,  doch  ist  die  jähr- 
liche Periode  nahezu  die  gleiche,  so  daß  die  Luv-  und  Lee-Regen  angenähert  gleich- 
sinnig schwanken.  Zwei  Beispiele  mögen  dies  eiläiitera  (nach  Hann  und  Supan), 
in  %  des  Jahreamittela  dargeateilt. 
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Die  Stationen  landeinwärts  in  Südamerika  (sehr  spärlich)  haben  meist  die 
gewöhnliche  tropische  Regen  Verteilung,  also  zur  Zeit  oder  kurz  nacli  dem  höchsten 
Somienstande.  Das  anormale  Verhalten  der  Küstenstationen  ist  in  canz  ab- 
geschwdchtem  Maße  bemerkbar.  In  Guayana,  einige  Grad  nördlich  des  Äquators, 
herrscht  eine  Regenzeit,  die  im  April  begiimt  und  mit  August  endigt,  also  normal  ist. 
Tn  den  Staaten  Ceara  und  Bahia  treten  lange  Trocken perioden  von  März  bis 
iSeptember  ein,  die  oft  Dürren  und  Hungersnot  im  Gefolge  haben. 


C.  Die  iiiip«riodlflohMi  SohwAnkaagwi  dM  m«d«nMdilags  der  Sagaiyalir«. 

Die  vorherigen  Betrachtungen  über  die  jahreszeitliche  Verteilung  der  Nieder- 
schläge waren  notwendig,  imi  die  Fragen  nach  den  nnperiodist  hen  Schwankungen  der 
Regenfälic  zu  unterbuehen.  Diese  Untersuchung  bedingt  eine  Festsetzung  der 
Grenzen  des  Regen jahres.  Eine  Festsetzung  des  Regenjahies  ist  unerlftßUch, 
denn,  so  bemerkt  Maurer'):  ,,Das  Kalenderjalir  stellt  für  den  Verg^ch  von  R^gen- 
srhwankTmgen  nur  eine  Zufälligkeit  flar.  für  deren  Beibehaltung  wenig  andere  als 
Bequenilichkeitsgründe  aiigeführt  werden  können.  Für  vergleichende  Betrachtungen 
des  Regenhaushtutes  aufcler  £rde  wird  man  ja  gleichzeitig  Perioden  zusammenfassen 
müssen;  dafür  sind  Katmdeijahre  bequem  und  praktisch;  zum  Studium  der 
Regen  Variabilität  der  einzelnen  Stationen  und  größerer  Gebiete  wird  aber  eine 

andere  Festsetzung  des  Regenjahres  geboten  sein   Der  gebotene  Ausweg  ist 

offenbar  der:  Man  muß,  wo  Trockenzeiten  auftreten,  die  Grenze. des  Regenjahres 
in  die  durchschnitttiche  Mitte  einer  sokhen  Trockenheit  legen.  Dann  ist  man  davor 
bewahrt,  «USammengehörige  Regenmengen  auf  vei-sdiiedene  Regen  jähre  zu  ver- 
teilen und  anderseits  nicht  Zusammengehöriges  zu  summieren.  Noch  von  einem 
anderen  Gesichtspunkt  empfiehlt  sich  diese  I^ung.  In  viden  tropischen  Gebieten 
sind  die  Trockenzeiten  die  Perioden  der  Vegetationsruhe,  soweit  dne  solche  über- 
haupt eintritt." 

Selbstverständlich  darf  man  ergänzen,  vertritt  bei  anderen  Stationen  ohne 
Trockenzeit  der  Monat  des  Regenminimums  die  SteUe  der  Trockenzeit  und  dieser 
Monat  ist  der  Ausgangspunkt  einer  Folge  von  zwölf  Monaten  eines  Regenjahres. 
Vorsicht  ist  allerdings  geboten,  indem  eine  Versoliiebung  der  Regengüsse  an  der 


*)  H.  Maurer.  Zur  Metliudik  der  l  iit<T«uchung  iibci  Schwankung  d<T  >iitxlcrm;hläge.  Met« 
Zeitachr.  1911,  S.  07. 

Siehe  aocb  A.  Supsn,  IHe  Verteilunig  der  >iieder»chlige.  Pet.  Mitt.  Ktg.  Eeit  124,  ii.  H. 
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Grenze  des  Regenjahres  um  ein  oder  zwei  Monate  ein  verzerrtes  Bild  ergeben 
kann,  besonders  wenn  die  Jahresmenge  beider  Regenjahie  nahe  dem  Mittelwerte 
liegen  soilte. 

So  wurde  denn  da«  Regenjalir  der  afrikanischen  Sint  innen  der  SüdhcMni>i))iän; 
einBohließlich  Dipikars  in  2'  N  von  Juli— Juni  gerechnet,  ebenso  das  der  subtropischen 
Stationen  Afrikas.  Bei  allen  anderen  afrikanischen  Stationen  war  I>ezember  oder 
Januar  der  Monat  des  geringsten  Niederschlags,  infolgedessen  das  Kalenderjahr 
auch  das  Regenjahr.  Die  beiden  Regenzeiten  der  Guiiua  Küste,  die  iiinerhalb  des 
Kalenderjahres  liegen,  wurden  vorerst  zusammen  betracht-et .  Bei  eleu  amerikanischen 
Stationen  wurde  da«  Regenjahr  in  verschiedener  Weise  festgelegt  ,  für  alle  Stationen 
aber  auch  die  Jahresmenge  des  KalendeijaliTee  berechnet,  da  bei  einem  Vergleich 
der  Fehler  nur  ein  kleiner  sein  kann.  Denn  die  Hauptregen  faUeii  beim  süd- 
hemisph arischen  Typus  von  Januar  bis  November  mit  geringen  Niederschlägen 
im  November  imd  Dezember,  bei  dem  auf  der  Nordhemisphäre  vorherrschenden 
Typus  von  Mftcz  biB  DeEember  mit  minimalen  Niederschlagen  im  Januar  und 
Februar 

Die  Untersuchung  selbst  ist  der  enste  Schritt  zur  Bestimmung  von  Regen- 
prognosen-Provinzen. Denn  für  gleichschwankendc  nahe  zusammenliegende  Stationen 
kann  bei  ähnlicher  Lage  die  gleiche  Ursache  für  die  Schwankungen  angenommen 

werden.  Sollten  entfernte  Statioiisdistrikte  paralleles  oder  antiparalldeü  Vi-rlialton 
zeigen,  so  kann  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  der  beiden  Ursachen  unter- 
sucht werden. 

Den  schon  angedeuteten  Unt^rsuohungm  auf  61eichftinn%keit  der  Schwui- 

kungen  schicke  ich  zuvor  ein  Kapitel  vorans,  das  über  den  Betrag  der  Schwankung 
Auskunft  gibt.  Es  fragt  sich,  welcher  Ausdruck  die  Schwankungen  am  besten  wider- 
spiegelt. He  11  mann  führte  dalür  den  Schwaiikungskoeffizienten  q,  das  V^erhältnis 
des  feuchtesten  (Rmax)  zum  trockensten  (Rmin)  Regenjahr  ein.  Diese  Zahl  ist 
nicht  sehr  befriedigend,  denn  die  Größenordnung  des  Regens,  also  die  normale 
mittlere  Regenmenge  Rn  fehlt  gänzlich.  Die  Extreme  lassen  darüber  im  \uiklaren.. 
besonders  wenn  der  Wert  q  mcht  als  Bruch,  sondern,  wie  e»  uieit^t  geschieht,  als  aus- 
gerechneter Wert  angilben  wird.  Auch  können  die  Extreme  Werte  sdn,  die  für 
das  klimatische  Element  ungewöhnlich  groß  oder  klein  sind.  Maurer  schlägt  als 
Ersatz  eine  modifizierte  liäufigkeitskurve"  vor.  Für  den  Wert  q  ist  die  Kune 
kein  Ersatz,  letztere  bietet  mehr.  Zudem  sind  lüer  Schwierigkeiten  in  der  Wahl  der 
Schwellenwerte,  und  wie  bei  allen  diesen  Vergleichen  muß  die  Anzahl  der  Jahre 
bekannt  sein,  um  einen  Maßsfal)  für  di(>  Sicherheit  der  Kur^-e  zu  erhalten.  Als 
Ordinaten  statt  der  absoluten  Häufigkcitszafilcü  Prozente  <ler  Gesamtzahl  der  Be- 
obachtungen zu  nehmen,  gibt  nichu  mehr,  ja  kaiut,  wenn  mehrere  Stationen  mit 
verschieden  langcnr  Beobachtungsdauer  yerghohen  werden,  ein  recht  schi^es  Bild 
ergeben. 

Bei  einem  kurzen  f'herbHck  über  den  Betrag  der  Sch\\ ankungen  interessieren 
drei  Gröiien,  das  Norniaimiitel  Rn,  die  maximale  Regensumme  R  max,  die  minimale 
Begentiimnie  B  min.  Diese  dm  Größen  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  in  yet- 
schiedener  Weise,  yereinigt. 


Westküste  Afrikss. 


Region 

Station 

Beob, 
Jahre 

i 

Rmin 

.T«hr 

R  max 
—  Rmin 

K  max 
■  K  min 

Kn 

% 

H  max 
Kniiu 

Ro 

Zabldi 
% 

& 
J 

Loanda  ,  . 

i^t.  Thon»?  . 
Libreville 

28 

14 
12-13 

638 
564 

1390 
2775 

mißH 
imm 

187S.79 
1888/9U 

'M 
100 
782 
1900 

1890/91 
l5K)l/02 
18K;|i84 
189()/97 

:)97 
iM 
(iOS 
815 

190 
löO 

i)7 
33 

l.H 
1.5 

315 

915 
24G5 

« 

lö 

Debund«cha . 

1894  fehlt 
Diiala  .    .  . 

1902  fehlt 

13—15 

21 

141.33 

1002 

7.3r)S 
791« 
3000 

1899 
1907 
1907 

G775 
2000 

r,o 

1  °* 

2.0 
1. 

9S77 
3974 

14 
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o 

"33 
c 


btatioQ 


I 


Beob. 


Rmax.i  Jahr 


Rmiu 


Jahr 


Bmax 

— Bmin 


Braax  I 
—  RminlBniaj 


Rn 

% 


Rmin 


Rq 


SupaiiB 
Schwank. 
Zablm 

% 


J 

o 


Kpene 

Lome  .   .  . 

.Sebe    .   .  . 

Flnto  Novo . 
_J904  f^t 

Talie  .  .  . 

Atakpwne  . 
Kete  Kratyi  . 
Sokode    .  . 


11 

13 

12 
11—12 


1137 
1074 

1105 
905 

1413 

2104 


1907 
1910 

1910 

1907 

1907 
1907 


532 

528 

016 
6Ü0 
789 


1902 

1904 

1897 
1U02 
1902 


605 
542 

577 

797 
1315 


75 
69 

«5 

110 
00 


2.1 
2.1 
2.3 


605 
686 
721 


2.3  J 1418 


25 

2« 

25 
19 


2  g 


S  V 


Skm  Leon« 

iSt.  Iy<Hlis  .  , 

8t.  Vincent 
(Kapverden) 
^  1906  fehlt 

Kayes  .    .  . 

Lii.«  PRimas  . 
Mugador  .  . 
P.  lüelgada  . 


Bkhia  .  .  . 
P^nainbnoo 
Flava  .  .  . 


Cayenne  .  . 
Paramaribo  . 
1907  fehlt 

Georgetown  . 

liarbatlos 
St.Chrißtüpber 

Bermuda 
(PK^ypei) 


11 

13 
12 

14 

11 

15 

15 

18 

15 
IC. 
47 


9 

20 

15—16' 
34 

32  i 

27—28 
30 

19 


1993 
1641 
2579 

1788 

>  1788 

1588 
\  1565 


1910 
1906 
1910 

1910 

1910 

1909 
1901 


801 

860 
j  1200 
i  1200 

891 

'  1029 

981 

117-1 


1904 

1904 
1901 
1906 

1907 
1904 
1904 
1903 


1192 
1719 
568 

897 

607 


85 
108 
40 

67 

46 


2.5  i  1329 
3.9  !  1601 

1.6  1 1402 

2.0  1 1333 

1.6  1343 


14 
15 
15 

16 

22 


5232 
5196 
595 

1881 
1884 
1906 

2r,is 
3103 
160 

III 

2714 
426 

60 
120 

2.1 

^^ 

4411 
360 

21 
39 

468 

1887 

20 

42 

1902 

1900 

448 

260 

23.4 

160 

32 

1127 
1072 

190(i 
1905 

526 

1902 

600 

102 

2.1 

093 

34 

329 
549 
1340 

1890/91 
1896.97 
1880/81 

170  1  1900/01 
170  ;  169ÜA)0 
m  19Q7J06 

159 
379 
881 

70 
110 
105 

32 
2.7 

228 
344 
843 

21 
20 
10 

Amerlki 

M. 

2809 
3192 
302» 
29S6 

18Js2  1524 
1895  1001 
1899   I  1210 
1897   1  2086 

1885 
1M80 
1890 
19U3 

1285 
2191 
1815 
UOO 

58 
110 
41 

1 

3.2 
1.5 

217 

1929 
220£ 

14 
16 

_i3 

687 «ö 
3172 

1907 
1871 

1632 
1247 

'243 
1925 

130 

88 

4.2 
2.5 

3562 
2270 

18 

n 

3358 

1849 

1141 

1868 

2217 

104 

2.9 

2121 

11 

172:) 

2111 

1886 
1861 

870 
895 

1885 
1882 

885 
1210 

70 
94 

2.0 
1.9 

1248 
1292 

12 
10 

2226 

1902 

1115 

1907 

1101 

70 

2.0 

1555 

Die  Zahlen  geben  ein  ganz  verschifdenes  Bild  rUr  Sr-hwankunL'  einer  Station, 
je  uachdem  man  die  Schwankungtiain})litude  oder  Kclativ/,uiileii  aLs  Maß  z-ugriuide 
1^.  Beide  sincI  aber  ergänzend  und  nur  beide  zusammen  bewachtet  er^hea  ein 
Bild  der  Schwankung  ein(>r  Station.  Kpenie  und  T)eV)inuls(lia  liahen  ungefähr 
gleiche  Relativwerte,  aber  die  Mengen  verhalten  sir  h  dwa  wie  1:11.  Debundscha 
z.  B.  hat  also  ungleicii  ötärlcer  schwankende  Kegenniengen. 

Die  Reihen  der  Jahre  Rmax  und  Rmin  Beigen,  daß  die  Stationen  dner 
Regi(in  in  ihren  maximalen  oder  inininialen  Regensuninien  Übeicinsliniiniing  zeigen. 
Erwähnen.swert  ist,  daß  die  Stationen  Kameruati  und  Togos  ent- 
gegengesetztes Verhalten  zeigen,  indem  1902  das  Maximum  des 
Regenfalls  für  Debnndsoha  brachte»  ein  Minimum  jedoch  an  der 
Togo-Küste  herbeiführte.  Umgekehrt  war  das  Verhältnis  1907.  Ferner 
ist  das  Hinterland  von  Togo  in  wechfselnder  Weise  an  den  Hanptregen-Jahren  der 
Küäte  beteiligt.  1907  waren  gleiclizeitig  an  der  Guayana-  und  Guanea- 
Küste  maximale  Niederschläge.  Nimmt  man  die  Amplitude  Rmax— Rmin. 
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ao  orkeont  man,  daß  wir  an  jeder  Seite  des  Atlantischen  Ozeane  zwei  Gebiete  mit 
einem  grofien  Ausschlag  ha})eii:  Kamerun  und  Recife,  Sierra-Leone  und  GuayMia. 

Die  Rubriken  ^iü^^'  ^^jtün  5-^^  geben  ein  ähnliches  Büd. 

K  n  tL  min  ^ 

Urteilt  man  gem&B  diesen  Zahlen,  so  hat  Loanda  als  starken  Schwankungen 
unterworfen  zu  gelten.  Nach  Norden  zu  werden  diese  geringer  und  sind  am  Äquator 
verhältnismäßig  gering;  im  Kamerunbezirk  schwellen  sie  leicht  an.  An  der  Gninea- 
KiiKte  werden  sie  intensiver  und  erreichen  an  der  Togo-Küste  ein  Maximum,  im  Land- 
inneren  scheinen  sie  im  Gelnrge  noch  größer  su  sein,  um  von  Kete  Kratji  ab  weiter 
im  Inneren  kleiner  zu  werden;  an  der  Siorra-Leone-Küste  kleiner,  im  Hinterland 
(Kayps)  größer,  nehmen  sie  nach  Norden  zu  und  erreichen  auf  den  Cap  Verdiwehen 
Inseln  einen  hohen  \Vert.  In  den  Subtropen  sind  sie  bedeutend,  aber  auf  den 
Insetai  kleiner  als  auf  dem  Festland. 

Babia  hat  eine  kleine  Schwankungszahl,  eine  große  Recife.  Para  unter  dem 
Äquator  hat  minimale  Schwankungen,  groli  sind  sie  in  Guayana,  verhältnism&ßig 
groü  auf  den  Inseln  der  Antillen  und  Bermuda. 

Bemerkenswert  ist,  daß  Libreville  und  Paia  etwa  in  Richer  Breite  die- 
selben Schwankungen  aufweisen,  wobei  auch  ihre  mittleren  Regenmengen  an^mfihert 
gleich  sind. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  der  Begrili  der  jährlichen  Periodizität  der  Regen- 
schwankungen einer  Station  behanddt,  wie  ihn  Snpan^)  aufgestellt  hat.  Er  ver- 
steht darunter  den  Unterechied  zwischen  der  größten  und  kleinsten  mittleren 
Monatsmenge,  ausgedrückt  in  Prozenten  der  mittleren  Jahrssmmge.  Er  unterscheidet 

drei  Kategorien: 

1.  Süttlere  Regenschwankung  unter  10*/o.  Regen  zu  allen  Jahreszeiten.  Die 

Regellosigkeit  der  jährlichen  Periode,  der  eigentliche  Charakterztig  dieser  Gebiete. 

2  Rpgenschwanknrifren  von  10  bis  20"/o.  mäßige  Periodizität.  Charakte- 
ristisches Merkmal :  Monati?  mit  Maximal-  und  Alinimalregensummen. 

3.  Regenschwankungen  von  20%  ^d  darüber,  strenge  Periodizitftt,  strenge 
j&hrliche  Periode  der  R^n.  Die  einzelnen  Regenjahre  geben  wechselnde  Bilder: 
scharfe  Gegensätze  zwischt^n  nassen  imd  trockenen  Jahren. 

Gemäß  dieser  Delinition  habe  ich  die  Supanschen  >Sehwankungszahleu 
berechnet.  Die  Zahlen  zeigen,  wie  schon  angegeben,  die  Verteilung  der  Regen  über 
da.«;  Jahr.  Charakteristiscli  ist  der  Gegensatz  zwischen  Ost-  und  West* 
atlantif^cher  Küste.  Auf  der  O^Jtseite  haben  wir  große  Gegensätze,  die  nur  in 
Äquatornähe  gemildert  sind.  In  etwa  lü  bis  15°  Breite  zu  beiden  Seiten  des  Aquatoi^ 
liegen  die  maximalen  Beträge  der  Kontraste  in  den  Monatsregmsummw.  Die  Sub- 
tropen ragen  in  ein  Gebiet  veränderlicher  Regen  hinein.  Auf  der  Westseite  sind  die 
Gegensätze  längs  der  ganzen  Küste  anBorcp;li(hener,  selbst  Cayenne  mit  seinen 
enormen  Schwankungen  bleibt  innerhalb  der  Kategorie  2. 

Binen  letzten  Ausdruck  für  die  SchwankungsgröOe  der  JahresniederschU^;e 
erhält  man,  indem  man  die  mittlere  +- Abweichimg  der  Jahresniederschläge  vom 
Normalmittcl  bereehnet  und  dieseti  Wert  in  Prozenten  d<  s  Xormalmittcls  aus^drückt. 
Für  einige  Stationen  wunie  dieser  Wert  berechnet,  er  ist  für  Loanda  42%,  Libreville 
10»  0.  Debundscha  IS^/o,  Kpeme  24%,  P.  Koro  27%,  Misahöhe  24V«,  Sokode  11%, 
St.  Louis  290/0,  St.  Vincent  66%,  Mogador  24%,  Bahia  14*/«.  Redfe  19%, 
Oayenne  18%. 

Diese  Zahlen  haben  dieselbe  Größen&nordnung  wie  die 
Supanschen  Werte;  alles,  was  für  die  Supanschen  Werte  der  periodischen 
mittleren  jährlichen  Schwankung  der  Niederschläge  gesagt  wurde,  güt  auch  für 
obige  Werte. 

Die  letzten  Resultate  erfahren  eine  weitere  Interpretation  in  den  nun 
folgenden  vergleichenden  Untersuchungen  der  unperiodischen  Jahres- 
Schwankungen  der  Niederschläge. 

Unter  dem  Ausdruck;  Zuti  Stationen  schwanken  gleichsinnig 
oder  in  gleicher  \\  eitje  ist  int  folgenden  nur  die  Tatsache  gemeint, 

^)  Alex  Supan,  Die  Verteilung  des  Niederachlags  auf  der  fe«teu  ErdoberfiAclte.  Pet.  MitteiL, 
Ell;.  H«rt  Kr.  m,  1008,  8.  50. 
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daß  der  Niederschlag  eines  Jahres  höher  oder  tiefer  sum  Vorjahre 
liegt,  nicht  aber,  daß  das  Verhältnis  der  -Tahresregensummen  der 
Stationen  dasselbe  geblieben  ist.  Inwieweit  der  Begenfall  auf  der  einen 
oder  anderen  Station  stiiker  war,  geht  atu  den  Abweichungen  vom  Mittelwerte 
hervat.  Um  der  Diskuaaion  der  Abweichungen  erhöhte  Bedeutung  zu  geben*  sind 
die  Jahregmittelwerte  gemeinsamer  BeobachtungBjahre  einiger  Stationen  jeder 
Region  mitgeteilt. 


Stmtiott 

Jahzgttnge 

Jiihrcs- 
mitlel 

Station 

Jahrgänge 

Jahns- 
mittel 

Lioanda  .    .  . 

LilmTiUe  .  . 
Diplkar .  .  , 

1879—91,  1894-1908 

1890— 19ns 

1896—1908 
1906-1908 

1905-1008 

315 

2405 
225« 

2427 

Bahia    .   .  . 

Rccife    .    .  . 

Thurm 

1880-89 

1887— I90Ü 
1897— 190:j 

1894—1903,  1906—10 
1897—1903 

2171 

1029 
2117 

2204 
2473 

Dual«    .   ,  . 
I>ebaiidflcha  . 

1889—1901,1905-1910 

1895—1901,  1905-1910 

1895—1909. 19or)— 1909 
1895-1901 

3974 

387n 

9877 
8165 

L'aycnuc    .  . 
Paramaribo» 

Georgetown  . 

1897—1908 

1904— 190S 

1864—89, 90-97.  99—04 
1Ö6Ö-83 

184«—.'»,  64—84 
1865-83 

2800 

5i8;i 

2270 
2319 

2121 
1993 

Srntc^Leone  > . 

Dakar  .   .  . 

«t.  Louis  .  . 

1849—51.74—78,80—81, 
18t»— 8ti,  99-190Ü 

1906—1908 

189S-190S 

1905—  15K)8 

18Ö2— 1908 

1906— 1908 

4411 
4002 

m 

373 

New  Town 
St.  Christophcr 

1865 — 85  (Jahresnif'iiireii) 
1864/65,  188.^/84  (Kegen- 
uHt) 

ia")0~8r» 

1865—84 

1901 
1901 

1292 
1243 

Aus  diesen  Zahlen  folgt»  daß  die  Jahresmittel  je  nach  dem  Beobachtnngszeit- 
raum  verschieden  ausfallen.  Insbesondere  sind  die  Werte  von  Cayenne  recht 
schwankend. 

Auffallend  ist  auch  das  Verhalten  der  Stationen  der  einzelnen  Regionen. 
Manche  Perioden  sind  zu  trocken,  andere  erscheinen  zu  naß. 


1.  Die  Kongoregion. 

Die  Stationen  der  Kongoregion  zeigen  meist  ein  gleichsinniges 
Verhalten. 

Dip  B('o])ac  iitungrn  y<m  St.  Croix-de«-K-liir  ns  sind  lückiMihaff  und  mü;-  tn 
ZU  Anfang  der  Beobaciitungen  vorsichtig  bewertet  werden.  Das  Jahr  1907/Os  \u 
Mayumba  mit  mehr  als  1000  mm  Niederschlag  im  April  und  Mai  scheint  zweifelhatl. 
19 10/1 1  schMUt  für  Loanda  der  Niederschlag  gering  gewesen  eu  sein,  1908/09  dagegen 
höher  als  1007/08.  Brazzaville,  Ma\Timba,  St.  rroix-des-Eshira,-=!  zeigen  ein  gleiches 
Verhalfen  wie  die  Küstenstationen.  Die  Inlandstationen  scliwanken  in  ausgej)rägterer 
W'eiäe  als  diese.  1881/82,  1901/02,  1904/05  weichen  bt.  Thome,  Libreville,  St.  Anne 
gegen  die  Stationen  südlich  ab;  die  nördlichen  r^strieren  staike  NiederschUlge» 
der  Süden  geringe. 

Aus  zwei  Beri(  Ilten  der  ^let.  Zeitschr.  IHHti^)*)  geht  das  gleiche  Verhalten 

')  Mctcorol.  Beobachtungen  an  der  Kongomündang.  Met.  Z«it8chr.  1886,  ä.  317. 
»)  Zum  Klima  von  Sibango  Farm.  Met.  Zeitschr.  1886,  S.  39.  In  dem  Berieht  heißt  es: 
..(.iriißerc  Unregelmäßigkeiten  wii.^t  di  r  Ri-gcnfiill  nnf.  Difscr  war  in  der  vorlii^gcndi  n  Periode 
(1884)  ein  verhältnismäßig  spärlicher.  Nur  daa  Jahr  iHÜi  war  noch  trockener.  l>ie>'<  s  Dctizjt  au  Xieder- 
tchlag  ward  haupträehlich  durch  die  geringe  Eigiebigkcit  de«  BegenfalleB  im  Oktolx-r.  Xovember,  De- 
zember 1884  veranlaßt,  welche  sich  an  der  ganzen  Südwestkiiste  von  Afrika,  wie  leider  so  oft,  wieder 
in  verhängnisvoller  Weise  für  die  Bewohner  des  Lande«  geltend  machte  und  in  Loango  sogar  zu  einer 
Hungersnot  Veranh»s.sut\|r  K''*'-  l^'i*'  dvr  HoL"'iitagr  war  in  tlii-.^^cr  ronixit.-  iiirlit  wcsi  nllich  kleiner 
als  in  anderen  günstigeren  Jahren,  aber  die  Ergiebigkeit  der  einzelnen  liegen  im  liurchscbmtt  wesentlich 
mnnger,  und  auf  diesen  Umstand  kommt  es  bei  der  starken  Evaporation  und  der  hohen  Wärme  in  den 
Tropen  in  bt-zu^  auf  das  (>edeihen  der  Vegetation  besonders  un.  üie  Dauer  der  großen  Trockenzeit 
betrug  in  den  Jahren  1880  60.  1881  111,  1882  82,  1883  82,  Itm  124  Tage.  Die  kleine  Trockenzeit  um  die 
JaluMweade  datierte  nur  9  Tsig^  Tom  1.  bis  9.  Januar. 
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der  Stationen  Ponta  da  Lenha  in  etwa  6°  S  und  der  Sibange  Farm  am  Gabun  unter 
dem  Äquator  für  das  Jahr  1883/84  hervor.  Dieses  Jahr  war  ein  sehr  trockenes,  ebenso 
daa  Jahr  1879/80.  Beide  Jahre  waren  auch  für  St.  Thome  die  niedersehiagärmsten. 
St.  Thom6  daif  wohl  mit  Libreville  als  i^iohaohwankeiid  angeseh«!  weidnit  auch 
scheint  St.  Thomä  im  Verhältnis  mit  Loanda  übereinziistimmen  (drd  Monatenummen 
der  Regenzeit  von  St.  Thome  fehlet^). 

Abweichungen  der  jährlichen  Ke|i:enmen^en  vom  3IiUeL 


(Ein  *  bedeutet,  daß  ein  Beobac-btunj^monat  tchlt.) 
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2.  Die  Kamcrunrcflon. 

In  der  Kaniprunrcgion  scli  v,';i  nken  Duala  und  Dcbundscha 
meist  in  gleicher  Weine.  Die  Registrierungen  von  Bibundi,  Victoria  stimmen 
mit  den  TOfgenannten  Stationen  in  ihren  Schwankungen  überein.  Die  abeoluten 
Schwankungen  der  Regenmengen  bei  Debundscha  sind  beträchtlich.  Auffallend 
ist,  daß  an  die?pr  '^l  ition  lange  Jahre  hintcrcinan  U  r  die  Abweichimgen  über  oder 
unter  dem  Mittel  liegen,  daran  kann  die  Unsicherheit  von  Rn  schuld  sein,  doch  geht 
aus  der  QröBe  der  Afoweichungüii  hervor,  daU  die  Schwankungen  zweier  aufeinander 
folgender  Jahre  beträchtlich  kleiner  sind,  als  die  zwischen  den  Extremen.  Über 
die  Kamen inrogion  vergleiche  man  nrhfMi  dw^  n  ngeführten  Arbeiten Ton  Fitzuer USW. 
noch  Meyer,  Das  Deutsche  Kolonialreich,  Bd.  I. 


Abweichongen  der  jährlichen  Hegenmengen  vom  MitteL 


DuU 

DebundBcba 

Duala 

D^odscha 

Jshresmittel 

3974 

9877 

Jihmmittd 

3974 

9877 

1889 

4-  «i2 

* 

1900 

—  9G8 

-  37«^s** 

1890 

+  14 

1901 

—  263"* 

k2923* 

lf»1 

4-  465 

1902 

* 

-4956 

-f  829 

1903 

* 

-  992 

1S<J3 

—  ni5»»» 

1»J4 

-  1931 

1894 

-f-io:{] 

1905 

-  1100 

1895 

—  232 

—  909 

1906 

+  181 

-  632 

189« 

—  338 

—  97 

1907 

—  974 

-1901 

1897 

-  :!72 

Iiis 

11(08 

-f  617 

-38W** 

1898 

+  155 

—  *24t) 

1909 

-r337 

-3059 

1899 

-  545 

—  2519 

1910 

H-347 
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3«.  Die  ObetCuinMkOtte. 

Im  Guineabezirk  stimmen  die  jährlichen  Schwankungen  gut 
überein.  1001  war  der  Sommerregen  in  Lome  zu  gering;  Fehler  in  der  Beohaohtnng 
sind  nicht  ausgeschlossen.  190Ö  war  in  Porto  Novo  der  Mainiederschlag  gering. 
Die  Monate  Janniv  nnd  Febrnar  werden  für  Lome  kaum  nennenswerte  Nieder- 
schläge geliefert  haben,  so  daß  auch  dieses  Jahr  mit  Sebe  übereinstimmt.  Lagos 
schwankt  mit  seinen  Niederschlägen  wie  Porto. Novo.  Grand  Eassani  hat  190.5  einen 
hohen  Niederschlags  wert;  scheinbar  ist  die  »Station  an  der  Grenze  unseres  Bezirks 
gelegen.  Die  Übeieinstimm-nng  von  Porto  Novo  mit  den  Stationen  des  Togo-Landes 
geht  noch  aus  einer  Betnerkung  Fitsners  hervor  auf  Grund  der  Jahresberichte 
des  Deutschen  Kolonialblattes^). 

0 

Abweichungeo  der  jihrlicheii  Regenmengen  vom  lOttol. 


Sebe 

Lome 

Porto 
Novo 

Kpeine 

Sebe 

Lome 

Porto 
Novo 

Jihvesmittel 

805 

886 

780 

1417 

Jahfeamittel 

806 

886 

720 

1417 

1892 

—  97 

—  27** 

1903 

—  248 

—  83 

—  127 

-496 

1893 

* 

* 

1904 

—  236 

—  17 

—  192 

1894 

* 

* 

v.m 

—  220 

+  7r> 

—  129 

-254 

1885 

• 

• 

• 

1906 

-  122 

—  47 

—  202 

h  19» 

1896 

fl 

1907 

+  332 

+  RS 

+  527 

+  186 

-686 

1897 

-270 

-487 

1908 

:^201 

-r  144 

-III 

1898 

• 

• 

■ 

+  280 

—  r,i2 

1909 

4-21U 

+  34 

18.99 

* 

1910 

2(19 

t  57 

+  385 

190O 

—  166 

-H  23 

+  232 

1911 

+  39 

+  56 

» 

1001 

+  *66 

-191 

+  339 

1912 

1902 

—272 

—  196 

-  32 

-m 

Auch  bei  diesen  Stationen  ist  Vorherrschen  von  Abweichungen  im  selben  Sinne 
mehrere  Jahre  hintereinander  bemerkenswert. 

Da  diesoT-  Ec/.irk  zwei  Regenabschnittc  aufweist,  der  erste  Abschnitt  des 
Regenjahres  (1)  umfaßt  die  Monate  Januar  bis  Juli,  der  zweite  (II)  August  bis 
Dezember,  so  ist  es  von  Interesse,  die  Schwankungen  der  einzebien  Regenzeiten 
ZU  tmtemuohen  und  zu  prüfen,  welche«  die  intenrivere  Regenzeit  ist. 


KegeusuDimen  der  Kegenabschnitte  I  and  II. 


IS'.)S 

IIK>i 

l'.Xil 

v.)(y2 

1003 

V.m 

im-, 

100r> 

!"tö7 

■j  o  V  > 

Kpmue  j-j 
Sebs  ' 

53.0 

493 

377 

501 
31 

(;:)2 

504  |  635 

483 

617 

1064 

442 

823 

861 

767 

252  1  33 

.'»12  778 

100 

:m 

65 

Gs(i 

62 

13.52 

350|  192 

ir>7|  72") 

213 

6R2 

77 

II 

Lome 

• 

;!SL> 
27'J 

38 
(jll 

2GI 
418 

4,33 

UM) 

I.-J3 
451 

CI 
814 

430 
Ü04 

188 
5Ü5 

281 

J28 

Totio  Novo 

781 
~1,ÖÜ 

. 

1.387 
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^)  B»  Fitsner,  Die  RegenTexteilong  in  den  doutaohen  Kolonien,  &  27:  „Während  in  regenroicbcn 
Jduren  (z.  B.  1898,  von  dem  mäer  keine  Messung,  sondern  nur  ein  aOgemeiner  Bericht  vorliegt),  die 
Idoine  Trockenzeit  fast  gänzlich  venvi.seht  wird  \iiul  dio  große  Regenzeit  Di."  in  die  2.  Hiilfte  des  August 
leiobt»  stellen  aich  auch  un^wöhnlich  lauge  Trockenperioden  ein.  Eine  solche  Trockenzeit  suchte  das 
KOatoogebie«  vor  10  J«hmn  hemi,  dt«  klein«  Bcgenxelt  1896  blieb  rCUig  mb  .  ,  .  .** 
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Nicht  immer  ist  der  Monat  August  der  regenärmste;  z.  B.  hatte  Porto  Novo 
1899  mi  August  115,  im  September  nur  48.  Die  Regen  der  ersten  Jahreshälfte  sind 
die  intensivsten.  Die  Verhältniszahlen  der  Mittel  der  beiden  Regensummen  zum 
JaJueeniedeischlag  sind: 


Epemc 

Scbc 

Lome 

Porto  Novo 

Lagos 

Qnuid 
Bmwiib 

I 

II 

7y  % 

21% 

79.6% 
20.4% 

81% 

Jö% 

74.7  % 
26.3% 

70% 
30% 

71% 
2»\ 

Die  Regen  der  Togo-Küste  sind  geringer  als  an  anderen  Punkten 
der  Guinea-Küste.     Die  Regen  in  der  zweiten  Jahreshälfte  fallen 

hier  in  manchen  Jahren  in  ganz  geringen  Mengen.  Die  Regen  von 
Januar  bis  Juli  sind  demnach  ausschlaggebend  für  die  jährliche 
Regenkurve. 

Wie  aus  den  obigen  Zahlen  hervorgeht»  schwanken  die  Regcnhdhen  d«r  R^n- 
abschnitte  an  den  Stationen  in  gleichem  Sinne.  Das  Maximum  von  I  fiel  an  allen 
Stationen  1907,  das  der  Zeit  II  1901  oder  1908;  daa  Minimum  des  Abschnitt«  I  wuide 
notiert  1903,  das  von  II  1902. 

3  b.  Da&  Hinterland  der  Guineaküste  (Togo). 

Vergleicht  man  die  jährlichen  Schwankungen  der  Stationen  des  inneren 
Togolandee,  so  lassen  sich  zwei  Regenschwankungsbezirke  unterscheiden;  ein 
küstennäherer  mit  Tafie,  Amedschowe,  ^lisahÖhe,  Atakpame  und  ein  weiter  land- 
einwärts <rr>|f..Tencr  von  Kete  Kratyi,  Bismarckbnr.!  nh  mit  Sokode  nnd  Bassari. 
Die  Stationen  jedes  Bezirkes  für  sich  gehen  in  iluen  K-egenmessungen  zusammen. 
Die  Regenböen  beider  Bezirke  divergieren  in  leiehter  Wei.<ie,  nur  die  Minima-  und 
Maximawerte  entsprechen  sich  meist  in  beiden  Bezirken.  Bei  Kete  Kratyi  ist  nach 
Gruner^)  eine  Natnrgrenze  zu  beobachten;  die  tropische  V^tation  wird  durch 
Savannen  artige  ersetz! . 

1902  und  1905  sind  leichte  Abweichungen  zu  bemerken,  1907  sind  in  T»lie 
geringe  Sommerregen  notiert.  Eine  Zunahme  6er  Regen  mit  der  Stationshöbe 
besonders  im  küstennahen  Gebiet  ist  zu  beobachten. 


Abweichungen  der  jilirlichen  Kegeniueagcn  vom  Mittel. 
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^)  Gruner,  Land  und  Leute  des  Togo,  Verein  für  £rdk.,  Halle  1895. 
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Das  Maximum  der  Regen  im  Sommer 
ist  für  die  landein«  ärts  gelegenen  Stationen 
nicht  80  ausgeprägt  wie  an  der  Küste.  An 
den  küstomahen  Stationen  noeli  im  August 
^'('legen,  verschiebt  es  sic  li  auf  Juli  l)is  .Tuni 
landeinwärts.  Die  Regen  in  diesen  Monaten 
bleiben  betr&chtlich.  Die  Trockenzeit  der 
Küste  ist  nur  dtiioh  ein  leiphterea  Zurüok- 
dr&ngen  der  Regen  angedeutet. 

Vergleicht  man  die  jährlichen 
Regenkurven  von  Kpeme  mit  Misa- 
höhe  und  Sokode,  so  erkennt  man  bei 
Misah()he  einen  ähnlichen  Verlauf 
der  Regen  wie  an  der  Küste;  bei 
Sokode  sind  die  Kurven  häufig  fast 
entgegengesetst.    (Figur  3.) 

Bildet  luan  die  Prozentanteile  der 
Regen  von  Januar  bis  Juli  (1)  und  August 
bis  Dezember  (II),  so  erhält  man  folgende 
Zahlen : 


Angmlhart«  Bnt- 

fWIIIM  TOM  iw 

KOate 


10  1911 


Ikfie  

MiMhSbe  .  .  . 

Atakname  .  .  . 
AineuM'howc .  . 
Busmarckbiirg  . 
Kete  Kratyi .  . 

Hokode   

Bnsari  


H)  km 

110  < 

150  . 

110  « 

230  « 

225  « 

310  - 


Kratyi  ab,  um  so  mehr,  als  bei  diesen  St; 
von  geringer  Schwankung  sind,  wie  folgen 
dar  Kfilto,  b.  B  ^' 


Aus  den  Zahlen  folgt  eine  rela- 
tive Zunahme  der  Regenfällo  von 
August  bis  Dezember  mit  wachsender 
Küsteuieme.  Die  Uerbstregen  be- 
stimmen wesentlich  mit  die  Jahres- 
regenkurven  dsv  Stationen  von  Kete 
itioiu  n  die  Regen  von  Januar  bis  Juli 
de  Zahlen  zeigen  (ganz  iiu  Gegensatz  zu 


Jurasr  bis  Juli 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

1907 

1906 

1909 

1910 

1911 
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Baasari  

r.Rs 

.5.51 

(517 

5U.') 

476 

535 
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712 

Aus  den  Zahlen  geht   hervor,  Fig.  4 

daB  in  manchen  Jahren  die  Früh- 
jahrsregen für  das  Hinterland  er- 
friebifrer  sind  als  für  die  Küste  und 
daü  umgekehrt  in  anderen  Jahren  die 
Käste  reichlicheren  Regen  erhält  als 
das  Innere.  Vergleicht  man  aber  die 
Regen  vom  August  bis  Dezember  im 
Hinterland  mit  jenen  von  Kpeme 
derselben  Zeit,  so  gewahrt  man,  daB 
die  Schwankungen  dieser  Zeit  auch 
in  den  Rogenhöhen  des  Hinterlandes 
wiederkehren.  Die  Ursache  der  Schwankungen  scheint  an  der  Küste  wirksamer 
zu  sein.  Der  EinfluB  der  R^en  von  August  bis  Dezembrnr  auf  die  Jahreskurve 
ist  deutlich  zu  vnfolgen.  Dasselbe  Vethalten  Iftßt  sich  auch  bd  Bassari  nach- 
weisen und  in  vermindertem  Maße  bei  den  übrigen  Stationen.  Die  bei  den 
Jahresschwankungen  entgegengosotztcn  Kurven  von  Kpeme  und 
Sokode  stimmen  von  August  bis  Dezember  überein.   (Figur  4.) 

  (FortsetiuBg  folgt.) 

Ais.  d.  B»dr.  SSW.  JSM»  H«n  vm.  3       Digitized  by  Google 
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Aniwlfn  der  H7drogEt|iliie  und  liUritimen  Heteoiologie,  August  1916^ 


Die  Verschiebung  des  synodischen  Luftdrucksystems  unter  dem  Bnfliit 

der  '18.6  jährigen  Mendperiode. 

Von  F.  SehmAer,  Obentbotnuit  a.  D.,  Kurbrabb. 

In  meiaer  Abhandlung:  »Die  18.6jährige  Mondperiode  in  meteorologischer 
Hinsiehtc  —  Meteorologische  Zeitschrift  1918,  S.  488  —  habe  ich  den  EinflaB 

der  18.6  jährigen  Periode,  des  Mondzirkels,  auf  den  Luftdruck,  die  wässerigen 
Niederschläge,  auf  die  Temperatur  und  die  Windbewegung  in  großen  Mittelwerten 
nachgewiesen,  und  ich  habe  ferner  in  der  Arbeit:  >Die  Änderung  des  Luftdruck» 
in  mondperlodiaoben  Wellensystemeti  und  deren  üiterferens«  —  Annelen  der 
Hydrographie  und  Maritimen  Meteorologie  1914,  S.  433  u.  ff.  —  unter  anderem 
gezeigt,  wie  das  synodiscU^  Luftdrucksystem  unter  dem  Einfluß  des  Mondzirkels 
eine  regelmäßige  zeitliche  Verschiebung,  und  zwar  im  Sinne  der  Bewegung  des 
Mondsirkeis,  erleidet. 

Nachdem  neuerdings  die  Beobachtungsreihe  von  auf  42  Jahre^  also 
über  die  doppelte  Zeit  oines  Mondzirkels  hinaus,  erstreckt  werden  konnte,  und 
die  erwähnte  Verscliiubung.  in  Ursache  und  Wirkung  einen  sicheren  Abschluß 
erreicht  hat,  so  dürfte  eine  susammenfassende  Beschreibung  des  PhSnomens  wohl 
am  Platze  sein. 

Unter  den  mondperiodischen  Welleiisj-stenien,  ftir  die  ich  ni!s  1;in'jen  Ver- 
suchsreihen große  Mittel  bildete,  ist  zweifellos  das  aus  dem  synodisciien  Monat 
das  r^elmSBigste  und  in  den  Jahresxeiten  bestfindigste,  weil  hier  allein  nor  die 
Stellungen  der  Sonne  und  des  Mondes  zur  Erde  entscheidend  in  Frage  kommeiL 
Die  Beständigkeit  ist  der  Art,  daß  man  für  einen  bestinunten  Ort  geradean  von 
einem  Normalbarometergang  wird  sprechen  können. 

In  den  Annalen  1914  gibt  die  Figur  S  auf  S.  433  die  Hauptmittel  des  Luft' 
druckes  aus  dem  synodischen  Umlauf  für  Karlsruhe  in  der  Weise,  daß  die  mittlere 
Kurve  das  Haupt  mittel  aus  einer  35  Jnhre  umfassenden  Untersuchunf^,  die  Kurven 
darüber  und  darunter  aber  die  Mittel  der  betreffenden  Winter-  bzw.  Sommer- 
halbjahre ersehen  lassen.  Das  Charakteristische  dieser  Knrren  ist  eine  halb- 
monatliche Periodizität,  deren  Minima  zu  Neu  und  Vollmond  liegen;  die  zwischen- 
liegenden  Maxinia  sind,  deutlich  sichtbar  im  .lahresmittel  und  im  Mittel  der 
Winterhalbjahre,  durch  Minima  geringeren  Grades  gekerbt. 

Aus  diesen  Kurven  geht  ferner  nnsweifelhaft  hervor,  was  sich  übrigens 
bei  allen  meinen  Untersuchungen,  die  nach  Jahreszeiten  getrennt  durchgeführt 
wurden,  bestätigte,  daß  sich  die  Mondwirkang  im  Winter  weit  dentlioher  offen* 
hart  als  im  Jahresmittel  oder  im  Sommer. 

IMesor  Umstand  bewog  mich,  nachdem  schon  früher  der  starke  EinflnB 
der  18.6  jährigen  Mondperiode  auf  zdtUche  Yerschiebong  des  synodischen  Wellen- 
systomes  von  mir  erkannt  worden  war,  eine  Untersuchung  über  diesen  Einfluß 
lediglich  in  den  Wintermonaten  aufzunehmen,  deren  Ergebnisse  anbei  in  Figur  1 
dargestellt  sind. 

Die  sechs  oberen  Kurven  dort  sind  der  Reihe  nach  Mittelwerte  des  Luft- 
druckes :nis  den  12  bis  13  synodischen  Monaten  der  Pnppolwinterhalbjahre  1877 '79, 
1886/8b,  1Ö91/93,  1898/00,  1905/07  und  1912/14  für  Karlsruhe.  Die  Abstände  von 
7  Jahren  sind  gewählt,  um  die  Verschiebung  durch  den  langen  Zeitraum  von 
über  zwei  Mondzirkeln  in  leicht  übersehbarer  Weise  darstellen  zu  können. 

Die  oberflächliche  Betrachtung  der  sechs  Kurven  zeigt  schon,  daß  die 
Neu-  und  Vollmondstellungen  von  den  Maxima  gemieden  werden,  so  daß  letztere 
also  in  der  Regel  zwischen  diese  Mondstellungen  zu  stehen  kommen;  dabei  ist 
jedoch  eine  zeitliche  Verschiebong  des  ganzen  durch  die  sechs  Kurven  gegebenen 
Systems  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  unverkennbar,  und  zwar  entspricht 
das  Zeitmaß  dieser  Verschiebung,  wie  durch  Probieren  festgestellt  wurde,  am 
besten  dem  der  Bewegung  der  Knotenlinie  der  Mondbahn  auf  der  Ekliptik. 

Eine  ganze  ümdrdiang  der'  Knotenlinie,  der  Mondzirkei,  findet  bekannt» 
lieh  innerhalb  der  Zeit  von  1R.6  Jahren  statt,  und  wenn  man  von  den  beiden 
eingezeichneten  Diagonalen  die  durchgezogene  in  der  Figur  1  von  ihrem  Anfang 
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bis  zu  der  mit  87  bezeichneten  Stelle  verfolgt,  so  hat  die  Verschiebung  gerade 
einen  Umlauf  durch  den  synodischen  Monat  vollendet.  Während  ein  Mondzirkel 
also  beispielsweise  das  Wellensystem  von  Neumond  zum  VollmoAd  trifft,  so  be- 
«influBt  der  nndcrc  da»  System  Yon  VoUmond.  zum  Neumond. 

Diese  Wirkung  äußert  . 


Fig.  1. 

MituI  der  WiiitiTliulbjiihrf. 


Fig.  2. 

Mittel  der  Dezömber- 
bis  Febniaqierioden. 
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eich  als  eine  minimum- 
bildende,  etwa  wie  ein  Lauf» 

gewicht,  das  sioh  langsam 
auf  einem  Wagbalken  von 
rechts  nach  links  bewegt. 

In  der  obentm  Kurve 
z.  B.  hat  es  das  normale 
Maximum  aus  dem  syno- 
dischen Monat  beim  letzten 
Viertel  nntergetaneht,daiflr 
ist  das  Maximum  vor  Voll- 
mond entsprechend  ge- 
hoben. In  der  zweiten 
Kurre  ist  die  Diagonal- 
linie  fast  bis  an  den  Dreh- 
punkt herangerückt,  das 
Maximum  vor  Vollmond 
bat  eich  gesenkt,  das  nach 
Vollmond  etwas  gehoben. 
In  Kurve  3  hat  das  Lauf- 
gewicht den  Drehpunkt 
fibersehritten,  das  Maximum 
vor  Vollmond  hat  sich  noch 
•weiter  gesenkt  und  ist  aus- 
gewichen, das  nach  Voll- . 
mondhatdeb  entsprechend 
weiter  gehoben  u.  s.  f. 

Bei  genauem  Zusehen 
ist  auch  zu  bemerken,  daß 
•bei  allen  diesen  Verwand- 
Inngen  die  Kennzeichen  des 
Normal  -  Barometcrgangea, 
die  Minima  und  die  Ker- 
bungen zu  den  Zeiten  der 
Hauptmoadphasen,  sich  zu 
erhalten  suchen;  der  Ilm- 
stand aber,  daß  zwei  Dia- 
gonalen sich  durch  das 
ganze  System  hindurch- 
ziehen lassen,  kennzeichnet 
von  vornherein  die  Erhaltung  der  synodischen  Doppelperiode  auch  während  der 
.Verschiebung.  DaB  dies  tatsächlich  der  Fall  ist^  lifit  sieb  leieht  nachweisen,  wenn 
die  zeitliche  Verschiebung  rückgängig  gemaeht  wird,  was  auf  folgende  Weise  leidit 
geschehen  kann: 

Mau  denkt  sich  die  Diagonalen,  unter  Mitnahme  der  Kuryen,  senkreclit 
geteilt  und  hängt  die  vor  den  sechs  Kreismarken  einer  Diagonale  —  hier  der 
stark  ausgezogenen  —  befindlichen  Kurventeile  am  rechten  Ende  ihrer  Kurven 
wieder  an  —  das  aritlmiotische  Mittel  aus  den  Zahlenroihon  der  so  zurückgeschobenen 
Kurven  ergibt  dann  den  in  Figur  1  unten  eingezeichneten  Verlauf,  die  reine 
doppelphasige  Welle  mit  4,5  mm  Hdbenausschlag,  welehe  nur  möglich  ist,  weil 
aehon  die  sechs  oberen  Kurven  die  Neigung  zu  diesem  Verlauf  behalten  haben. 

Soll  der  Erfahrungssatz  richtig  sein,  daß  der  Mondeinfluß  im  Winter 
stärker  hervortritt  als  im  Sommer,  so  muß  sich  eine  Verschärfung  dieses  Ein- 
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flussos  herausstellen,  wenn  bei  unseren  sechs  Kurven  die  Mittel  anstatt  aus  den 
Winterhalbjahren  nur  aus  den  in  die  Monate  Dezember— Januar  und  Januar — 
Februar  fallenden  qrnodischen  Perioden,  also  im  ganzen  nur  aus  je  vier  Monaten, 
gebildet  werden,  wobei  freilich  von  vornherein  zweifelhaft  bleiben  konnte,  ob 
die  geringe  Zahl  von  vier  Peri(jden  bei  der  großen  Verschiedenheit  im  Verlauf 
derselben,  die  auch  einem  geübten  Auge  bei  direktem  Vergieicii  scliworiich  einen 
Anhalt  fftr  die  Annahme  einer  geeetzmißigen  Einwirkung  bietet,  an  einer  Hittel- 
bildung in  dem  erwarteten  Sinne  ausreichen  würde. 

Die  sechs  oberen  Kurven  der  Figur  2,  welche  lediglich  je  die  Mittelwf^rte 
aus  den  vier  inneren  synodischen  VVinterperioden  darstellen,  zeigen  nun  niclit 
nur  im  ganzen  in  beaug  auf  den  Verlauf  eine  große  Abnliehkeit  mit  den  Mit- 
sprechenden Kurven  der  Figur  1,  sie  zeigen  auch  in  bezug  auf  die  Wellen- 
schwankung entschieden  mehr  Charakter,  Die  sechs  Mittelkurven  der  Fiirnr  1 
haben  der  Reihe  nach  größte  Ausschläge  von  nur  9.0,  6.6,  8.2,  6.3,  8.5  und  8.7, 
durehschnittlich  alao  7.9  mm,  wibrend  die  entsprechenden  Auaaehlige  in  Figur  2, 
15.3,  11.8,  13.4,  13.9,  15.6  und  10.0,  im  Durchschnitt  also  von  13.3  mkn,  zeigen. 
Aber  auch  die  zeitliche  Verschiebung  tritt  in  Figur  2  besser  heraus  als  in 
Figur  1.  Die  Minima  sind  etwas  reiner,  und  die  Folge  ist,  daß  nach  Aufhebung 
der  Verschiebung,  wie  sie  zu  Figur  1  beschrieben  wurde,  sieh  ein  Mittelwert  er- 
gibt, die  unterste  Kurve  der  Figur  2,  4er  an  Deutlichkeit  kaum  zu  wünschen 
übrig  läßt.  Die  Doppelperiode  des  Bynodischen  Monats  steht  außer  Zweifel  und 
selbst  die  Kerbungen  der  Maxima,  wie  sie  der  Normalbarometergang  im  Winter 
zeigt,  sind  beiderseits  bei  den  Viertelstellungen  vorhanden.  Der  Wellenauasehlag 
ist  bis  auf  6.7  mm  gewachsen. 

Wenn  meine  Arbeit:  »Die  Änderung  des  Luftdriifkos  in  mondpertodischoi 
WeUeasystemen  und  deren  Interferenz«  zu  dem  Schlüsse  kam: 

Alle  MondumlSufe  erzeugen  in  unserer  Atmosphäre  Druckwellen- 
Systeme,  deren  Interferenz  im  Barometergang  zum  Ausdruck  kommt, 
so  bringen  die  Ergebnisse  dieser  AbhandlnniT  die  folgerichtige  Durchführung  der 
Interferenzwirkung  der  18.<i jährigen  Mondporiodo  auf  das  synodische  Luftdruck- 
system  zur  Darstellung.   Sie  illustrieren  aber  auch  deutlich  den  weiteren  Satz: 

Im  Winter  tritt  der  Mondeinfluü  starker  hervor  als  im  Sommer,  oder  all- 
gemeiner gefaßt :  Mit  Zunahme  de  i  S  innenwirkung  tritt  die  Mondwirkung  ziirfick. 

In  den  Annalen  1914,  S.  438,  int  an  einem  Beispiel  gezeigt,  daß  die  Mittel- 
kurven  aus.  je  vier,  nur  in  den  Januar  fallenden  Perioden,  nach  Aufhebung  der 
zeitlichen  Verschiebung,  ein  Luftdruckhauptmittol  mit  einer  Amplitude  von  9.3  mm 
linfcrii  können;  in  dieser  Arbeit  hat  lüo  Amplitude  auf  Grundlage  dor  zemlK-r- 
und  Januarperioden  den  Wert  von  5,7  mm,  und  wenn  von  den  Winterhalbjahren 
ausgegangen  wird,  so  ist  die  Amplitude  nur  noch  4.5  nun. 

Im  selben  Sinn«  verlaufen  auch  diö  Hauptergebnisse  aus  meinsn  Unter- 
suchungen über  die  Änderungen  des  Luftdruckes  im  synodischen  Uonat,   Vgl  ' 
Z.  B,  Annalen  1914,  S.  433,  Figur  3. 

Während  dort  die  Mittel  der  Jahre  1873  bis  1907  für  die  \V  interiiulbjahre 
Wellenausschläge  bis  zu  2.5  mm  ergaben,  so  betrugen  sie  im  Jahresmittel  nur 
1.1  mm  und  schwinden  im  Ilauptmitlel  aus  den  Sommerhalbjahren  bis  auf  0.8  mni. 

Daß  in  der  Äquatorialzone  unter  dem  mächtigen  Einfluß  der  Sonnen- 
wirkung der  Mondeinfluß  kaum  mehr  durchkommt,  so  daß  sich  im  allgemeinen 
nur  noch  die  tägliche  Variation  bemerklich  macht,  ist  hiernach  wohl  beigründet. 
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Die  erdmagnetischen  Arbeiten  der  australischen  antarktischen  Expedition 

V'  '.  ■  Im  AtneKliiS  a&  die  korae  Mitteilniig  Aber  die  ineteorologieolie  Stätfon'  auf 
.  Msequarie  Island  ^)  seien  nachstehend  einige  Angaben  über  den  Verlauf  der  vbn 
Dr.  Mawson  geleiteten  australischen  antarktischen  Expedition  und  ihre  erd- 
magnetischen.  UAtersucbungeo,  soweit  sie  bisher  veröffentlicht  wq^den  sind,  ge- 
maeht  Die  Ausffilirüngen  etlifseii  dch  im' wesentlioben  aal  die  vorlfiufigen  Be- 
richte^)  von  E.  N.  Webb,  der  als  Erdmagnetiker  an  dar  Spedition  teilgenommen 
hat  und  jopdt  ddr  Bearbeitiyig.  einee  großen  Teiles  des  gesammelten. Ifateciala  ))^- 
traut  ist. 

Eine  4ev.  JUuptauf gaben  der  Ezpeidition.  bestand  In  der  Weiteren  Er- 
forachung  der  erdmagnetisclien  Verhältnisse  des  Südpolarkontinents,  und  zwar 

des  zwischen  dem  Kap  Adare  und  dem  Gaußborp^o  golegenen  Gebietes  mit  einem 
Vorstoß  nach  der  Gegend  des  magnetischen  Südpols.  Dadurch  sollte  vor  allem 
^ne  ^MtvolTe  ErgSnzung  des  Baobachtfmgsmaterials  geschaffen '  werden,  das 
wenige  Jahre  vorher  durch  die  Von  Shaekleton  geleitete  Expedition  Jenseits 
des  magnetischen  Südpols  gewonnen  worden  war.  Die  instrumcntelle  Ausrüstnijig 
der  Expedition,  die  zum  größten  Teil  von  dem  Carnegie-Institut  in  Washington 
vnd  dem  Cfaristcharoh-Observatorium  auf  Neu-Seeland  gemeinsam  zur  Verfügung 
gestellt  wurde,  amfofite  u.  a.  einen  Sats  Reglatrier Instrumente  für  die'HaupItbaais- 
Station  und  eine  ganze  Reihe  von  Instrumenten  für  absolute  Bestimmungen,  die 
sowohl  dort  als  auch  bei  den  versohiedenen  gleichzeitig  unternommenen  Schiittctn- 
reisen  gebraucht  wurden.  '    '  "   '  \  ^ 

Nach  AasfiUlrang  der  erforderlichen  Eonstantenbestiminangen  'und  "Ter- 
gleichsbeobachtungen  mit  den  bei  der  Vermessung  Australiens  benutzten  In- 
strumenten des  Carnegie-Instituts  trat  die  Expedition  Anfang  Dezember  1911  von 
üobart  aus  ihre  Reise  nach  dem  Süden  an.  Ein  mehrtägiger  Aufenthalt  auf 
]f aeqnarle  Island  warde  sur  Beetlmmniig  der  magnetisohen  Elemente  aii^liiigto 
Punkten  der  Insel  benutzt.  Dabei  ergaben  sich  für  die  vier  dicht  l>enflchbarten, 
am  Nordende  der  Insel  liegenden  Punkte  (54°  30.7' S-Br.  und  löS'»  §7' 0-L«.^'V.  Gr.) 
folgende  Mittelwertes):        .    ■  '  •      •  -  -.  .!•  -ui: 

■     D  =  18°  24'  0,..     J  =  77°  60'  H  =  0.1899  C.  G.  S.-E|ph^i^9  '  -f.t 

und  für  den  fünften  an  der  ^üdwesteoke  der  Insel  gelegen^  Punkt  (64°  4^.1^  S>6r. 

und  158°  47'  0-Lg.):   r  ,'\_ 

.     .         IG""  sr.O,      J^71°.M'^      H  ^  0.1858  a0.a<£tnliöitei),.  WA 

Im  Januar  1912  wurde  das  Hauptarbeitsgebiet  AdAfeXand  iarreichti "wo 
der  größte  Teil  der  Expeditionsmitglieder  in  der  Commonwealth  Bay  langete, 
während  die  übrigen  nach  Westen  weiter  fuhren,  um  in  der  Nähe  des  QauA- 
bergee  eine  geeignete  Stelle  für  eine  zweite  Basisstation  änfsüsuchen.  Bald  nach 
Horatdlong  der  Winterquartiere  und  zweier  Beobachtungshäuschen,  von  depen 
das  eine  zur  Aufnahme  der  Registrierinstrumente  und  das  andere  zur  Anstellung 
absoluter  Beobachtungen  bestimmt  war,  konnte  mit  den  regelmäßigen  Arbeiten 
' begonnen  werden.  Die  Registrierungen,  bei  denen  auf 'die  außerbrdentUph 
großen  Schwankungen  der  Elemente  Rücksipht  genommra  werden  niu^te;,  würden 
bis  auf  eine  Unterbrechung  von  etwa  14  Tagen  von  Ende  März  1912  bis  zum 
8.  Februar  1913  fast  lückenlos  durchgeführt.  Die  Ergebnisse  der  absoluten  Be- 
stimmungen, die  ein-  bis  zweimal  wöchentlich  angestellt  wurden,  sind  bereits,  zum 
größten  Teil  bereiehnet  und  ver5ff entlieht*).  IHe  deb  hieraus  ergipb^den  Mittel» 

')  Siehe  .Ann.  d.  Hvdr.«  1916,  Heft  V.  8.291. 

')  Siebe  >Nature<,  Bd.  91,  1913,  S.  G48,  und  »Rescarches  ofithe  Department  oTTerreBtrial 
Ibgnetism,  CarneKie-Institutionc,  Hd.  2,  iS.  127«  W—hingtoa  1015. 

Siebe  »Kesearchea  «  8. 60. 

*)  Sidie  »BcsearcbcB  «  8. 02. 


f 

Digltized  by  Google 


446 


AoMlon  der  HydropttiilK»  und  MarMiMen  Mttmiot^  AofBit  1916L 


werte  für  die  Hauptbasisstation  {67°  0.2'  S-£r.  und  142''  37'  0-Lg.  v.  Gr.)  be- 

D  J  «  87.4<>  S»      H  »  0.0311  C.  O.  a-Blnbeiten. 

Eine  yorftbergehend  im  August  1919  besetzte  Kontrollstatioii,  die  etwi 

1  km  von  der  Hanptetation  entfernt  im  Eise  lag  und  daher  frei  von  etwaigen 
örtUoiien  Einflüssen  war,  lieferte  folgende  Werte^  die  verliältnisoiäflig  nur  wmug 

von.. den  obigen  abweichen: 

D     LS«"  W,      J  =  SIA""  a,      H  =  0.0807  G.  0.  &-£i]ibeiten. 

Auf  einer  weiteren  Station  (67°  8.8' S-Br.  und  142^  37' 0-Lg.  v.  Gr.),  od- 
^efähr  16  km  sodlioh  von  der  Hauptetation,  wurde  Mitte  September  1912  ge- 
funden : 

D  a=  6.60  O»      j  »  90,50  ^      H  »  0.0498  0.  G.  8.-EinbeiteB. 

Infolge  anhaltender  heftiger  Stürme  konnten  die  für  den  Sommer  in 
AflSBioht  genommen«!  yersehiedenen  SchlittenrelBeii  cur  Erforschung  der  mag- 
netischen Verhaltnisse  des  Küstengebiets  und  des  Inneren  erst  im  November  an« 
getreten  werden.  Von  diesen  waren  der  von  Leutnant  Bage  geführte  Vorstoß 
nach  dem  Süden,  an  dem  E.  N.  Webb  als  Beobachter  teilnahm,  und  die  von 
C.  T.  Madigan  geleitete  Reise  nach  dem  Osten  die  wichtigsten.  Die  erster«^ 
die  u.  a.  mit  einem  Instrument  zur  Bestimmung  der  Deklination,  Inklination  uüd 
Totalintrasität  ausgerüstet  war,  legte,  möglichst  der  jeweiligen  Richtung  des 
magnetischen  Meridians  folgend,  auf  dem  Hinwege  484  km  zurück  und  drang  bis 
zu:  70^  86.7'  S-Br.  und  148<^  11'  0>Lg  v.  Gr.  vor.  Aus  den  hier  an  dem  aftdUohaten 
Punkte  der  ganzen  Reise  in  1800  m  Höhe  am  21.  Datember  1919  angestellteo 
.  Beobaohtongoi  sind  folgende  Werte  berechnet  worden: 

D «  60»  80.4'  Wi),      J  »  89«'  48.8'  S,      T  »  0.6692»  H  »  0.0088. 

Die  Rückreise,  die  anfangs  glatt  vonstatten  ging,  gestaltete  sich  in  ihrem 

weiteren  Verlaufe  wegen  anhaltend  ungünstiger  Witterung  äußerst  schwierig; 
besonders  die  letzten  100  km  stellten  überaus  hohe  Anforderunf^en  an  die  Aus- 
dauer der  Reisenden,  da  es  nicht  gelang,  das  auf  der  Ausreise  benutzte  Lager 
mit  dem  dort  niedergelegten  Proviant  aufzufinden,  so  daB  der  Rest  des  Weges 
unter  Zurücklassung  alles  irgendwie  Entbehrlichen,  so  auch  des  benutzten  In 
strumentee^  bei  heftigem  Schneesturm  in  Oewaltmiraohen  zurückgelegt  werden 
mußte.. 

M  ganzen  sind  wfthrend  dieser  Reise  an  sieben  Stationen  vollstindige 

Beobaehtungssätze  gewonnen  worden,  während  rohere  Deklinatione-  und  In- 
klinatiousbestimmungen  noch  in  fast  jedem  Ruhelager  prff>!gten.  Außerdem 
wurde  ,  nach  Zurüokiegung  von  281  km  auf  69°  12.8'  S  und  144  -  53'  O-Lg.  v.  Gr. 
am  8.  und  9.  Dezember  die  Deklination  96  Stunden  lang  fortlaufend  beobad^tet. 
wobei  sieh  zwisohen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  ein  Unterschied  yon'  11° 
ergab.  Bemerkenswert  ist  das  Vorhandensein  beträchtlicher  Störungen,  die 
besonders  auf  der  Strecke  zwischen  den  Funkten  68°  20'  S-Br.,  143°  45'  O-Lg.  und 
'89**  84'  S-Br.,  145°  19'  O-Lg.  festgestellt  wurden,  wo  nicht  nur  die  Deklinatioa 
ganz  unregebnSEige  Werte  zeigte,  sondern  auch  die  Inklination  trotz  ständiger 
Annäherung  an  die  Gegend  des  magnetischen  Südpols  stellenweise  ab-  statt 
zunahm. 

Auf  der  längs  der  Küste  nach  Osten  unternommenen  Scblittenreise,  die 
sich  bis  über  den  160.  Längengrad  hinaus  erstreckte,  gelang  ^  G.  T.  Madigaa, 

in  der  Zeit  vom  21,  November  1912  bis  zum  6.  Januar  1913  an  13  verschiedenen 
Punkten  11  Deklinations-  und  8  Inklinationsbestimmungen  auszuführen,  deren 
Ergebnisse^  in  der  nachstehenden  Tabelle  kurz  zusammengestellt  sind^). 


>)  Webb  gibt  iri  seinem  karzen  vorläufigen  Bericht  D  =■  70^  49*  W  «nj  der  obige  Wert  iit 
bei  der  oachträglicncn  Bearbeitung  des  Materials  ermittelt  worden. 

*)  iSiehe  »Hescarches  «  ä.  63  und  64. 
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Nummer 

9 

—        "                •  — t"   "  -  ■  - 

* 

X 

Datum 

D 

J 

1 

G70  ld.(y  e-Br. 

l\   Ist   V  tir 

21.  XI.  iyi2 

21.00  W 

870  51.6'  ö 

•  2 

c 

OST 

25.  XT.  1912 

9.3*  W 

3 

67«>  24.4' 

< 

14.)  4* 

28./'29.Xr.l9l2 

6.7^  \V 

88°   CC  8 

4 

«',70  24.4' 

< 

29.  XI.  1912 

7.8°  W 

— 

5 

<570  32.6' 

« 

1470  14' 

3.  XII.  UI12 

3.2°  0 

87°  43.9'  S 

6 

67°  3a2' 

« 

'  « 

12,  Xll.  1912 

ö.boO 

87«  53.5'  8 

7 

«70  48.6' 

« 

« 

15.  XII.  1912 

45«  W 

•  - 

8 

67^  51.2' 

« 

14S-  }(•/ 

1 

1.5.  XII.  1912 

— 

88°    3.0'  S 

i\ 
;  1 

080  IS 9' 

« 

15m--'  21' 

ifk   vir  11110 
lU.  Ali. 

1 ' 

ßSo  in.i)' 

* 

15*1=  i:v 

19.  XII.  1912 

IG.loo 

JJ 

m°  21..V 

« 

149-'  54' 

< 

20.  XII.  1912 

15.2°  0 

12 

070  3«.0' 

c 

146«  2' 

1.  I.  1913 

11.40  W 

88°  14,3'  S 

13 

67*>  24^' 

« 

J440  SIK 

6.  I.  1913 

II.8OW 

88»  13.0'  B 

Vor  den  weiteren  Unternehmangen  mögen  noch  kurz  die  Ar][>eiten  auf  der 
zweiten,  westlichen  Basisstation  und  die  von  dort  aus  ausgeführten  Schlittenreisen 
erwähnt  werden.  Als  Keobnc!if iin<:!^ort  diente  eine  Imeehütte,  dio  auf  dem 
Barriereeis  errichtet  und  bei  einer  MeereBtiefe  von  400  lu  22  km  vom  Lande  ent- 
fernt war;  ihre  geographischen  Koordinaten  waren  66^  19.9'  S-Br.  und  96^  1' 
O.  Lg.V.  Gr.  Die  hier  von  A.  L.  Kennedy  TOm  18.  Juni  bis  zum  3.  Septembw  1912 
und  vom  21.  bis  zum  30.  Januar  1913  angestellten  absoluten  Beobachtungen  er- 
gaben etwa  folgende  Mittelwerte: 

D  ^  66.0^  Wp  J  =  77.9''     H      04295  C.  Q.  S.-Einheiten. 

Registrierungen  sind  nieht  vorgenommen  worden.  Zwei  Scblittcnreisen, 
von  denen  die  pine  nach  Westen  bis  zum  Gaiißberge  und  die  andere  nach  Osten 
etwa  200  km  weit  ausgedehnt  wurden,  dienten  zu  Deklinations-  und  Inklinations- 
beatimmnngen. 

Schließlich  möge  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß  während  des  ganzen 
Aufenthaltes  t'er  Expfvlition  in  dem  Forschungsgebiet  neben  Idi  erdmagnetischen 
Arbeiten  ein  umfangreiches  Material  an  sorgfältigen  meteorologischen  und  Sud- 
liehtbeobaiditungen  gesammelt  worden  ist 

Die  eingehende  Bearbeitung  der  überaus  wertvollen  erdmagnetischen  Ber 
obachtungon  und  Registrierungen  im  Zusammenhang  mit  dorn  Material  einigen 
Observatorien,  die  sich  bereit  erklärt  hatten,  zu  gewissen,  vorher  vereinbartei- 
Standen  besondere  Sohnellregistrierungen  vorzunehmen,  dürfte  nach  einer  Notz 
in  der  Zeitschrift  »Terrestrial  Magnetism«  Vol.  XX,  S.  76  demnächst  beendet  sein. 
Ein  großer  Teil  der  Ergebnisse  der  absoluten  Bestimmungen  an  den  Basisstationen 
und  während  der  verschiedenen  Schlittenreisen,  die  auszugsweise  im  vorstehenden 
wiedergegeben  sind,  ist  bereits  in  dem  von  dem  Carnegie-Institut  herausgegebenen 
H  Bande  der  'Researches  of  the  Department  of  Terrestrial  Magnetinn«  mit  der 
auHcrordentlichrn  l'eschleunigung,  durch  die  sich  das  genannte  Institut  hrn  der 
Bekanntgabe  seiner  Forschungsergebnisse  stets  auszeichnet,  veröffentlicht  und  der 
Verwertung  zur  Verbesserung  der  magnetischen  Karlen  zugangig  gemacht  worden. 
Schon  jetzt  kann  mit  Sicherheit  behauptet  werden,  daß  unsere  Kenntnis  der  erd- 
magnetischen  Yerhfdtnisse  des  Siidijolargebietes  durch  die  Forschungen  der 
australischen    antarktischen  Expedition    eine    außerordentliche  Bereicherung 

•  Dr.  K.  Burath. 
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Kleinere  Mitteilungen. 

,  1.  Bedenken  znr  Blalenderreform.  Im  VII.  Heft  des  Jahrganges  1916  der 

Annülen  der  Hydrographie  (S.  888  bis  891)  bespricht  Herr  Prof.  Köppen  mit 
anadieinender  Zustimmung  einen  kürz^*  h  aufgetauchten  Vorsohlag  tur  Reform 
unserer  Tageszählung.  Der  aufgeworfene  Gedanke  war  ja  nicht  ganz  neu,  da 
in  den  letzten  Jahren  vor  dem  Kriege  mehrere  ähnliche  Vorschläge  gemacht 
waren.  Insbesondere  ist  die  Verkettung  jedes  bestimmten  Honatstages 
mit  einem  bestimmten  Wochentage  mit  Hilfe  der  Einlegung  eines  soge- 
nannten Doppelsonntags  im  Gemeinjahr  und  zweier  DoppelBonntage  im  Sohait- 
jähr  von  verschiedenen  Seiten  gefordert  worden. 

Der  Zeitpunkt,  wo  die  griechisch-orthodoxen  Bulgaren  sowie  die  Türken 
gerade  den  gregorianischen  Kalender  für  ihr  bürgerliches  Leben  angenommen 
haben,  wobei  sie  kleine  religiöse  Bedenken  zurückstellten,  ist  wohl  nicht  geeignet, 
ihnen  sofort  eine  Änderung  des  Systems  aufzudrängen,  das  ihnen  noch  vor 
kurzem  als  das  beste  gepriesen  wurde.  Es  heiBt  vollends  sehr  optimistisch 
denken,  wenn  man  mit  dem  Urheber  dee  Vorschlages  annimmt,  nach  dem  Kri^ 
würden  sogar  unsere  Feinde  die  Neuerung  so  gut  annehmen,  wie  srinorzeit  die 
deutschen  und  englischen  Protestanten  nach  und  nach'  den  gregorianischen 
Kalender  angenommen  haben. 

Oegenwfirtig  möchten  wir  jedoch  yon  der  politischen  Frage  zunächst  ab- 
sehen und  unser  .\uge  nur  auf  die  kalendarisch-technische  Seite  richten.  Käme 
die  Neuerung  durch,  so  würde  in  die  Tageszählung  ein  Element  der  Un- 
sicherheit kommen,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird. 

Die  richtige  Datierung  von  Ereignissen  ist  eine  Angelegenheit  nicht  nur 
der  Natur-  und  Geschichtsforschung,  sondern  auch  des  öffentlichen  Lebens,  d.  h. 
des  Recht.s-  und  Geschäftslebens.  Daß  bei  wichtigeren  Beobachtungen  und  ebenso 
bei  anderen  maßgebenden  Urkunden  nicht  nur  Datum  und  Jahr,  sondern  auch 
dw  Wochentag  angegeben  werde,  ist  eine  nützliche  Vorschrift.  Hdglicherweis« 
würde  sie  schon  laxer  gehandhabt  werden,  wenn  man  wüßte,  daß  z.  B.  der 
25.  Januar  sowieso  immer  ein  Mittwoch  wäre,  daß  es  also  anscheinend  keinen 
Sinn  hätte,  ihn  im  Einzelfalle  noch  als  solchen  zu  bezeichnen.  Da  nun  erfabrungs- 
gemifi  die  meisten  Menschen  bei  der  Datenzählnng  gelegentlichen  Fehlem  unter- 
liegen, würde  die  so  wichtige  Kontrolle  durch  den  Wochentag  wegfallen.  Das 
gilt  besonders  von  einem  Fehler,  der  viel  häufiger  gemacht  wird  als  man  denkt, 
nämlich  von  der  falschen  Jahreszahl.  Wer  von  uns  hat  nicht  schon  in  einem 
Briefe,  den  er  in  der  ersten  Januarhilfte  schrieb,  das  alte  Jahr  angegeben? 
Hat  er  Wochentag  und  Datum  richtig  vereint,  so  kann  der  Brief  gieichwolü 
später  als  Beweisstück  dienen;  oder  man  müPt  ■  schon  entweder  das  Zusammen- 
treffen von  zwei  bestimmten  Fehlern  annehmen  oder  eine  Unsicherheit  um  fünf 
oder  sechs  Jahre.  Selbst  in  späteren  Monaten  wird,  wovon  manches  Beobachtungs* 
buch  zeugen  dürfte»  das  Jahr  gelegentlich  falsch  angegeben;  besonders  aber  bei 
Ereignissen,  fiie  nifin  ni^lit  sofort  niedergeschrieben  hat,  vielmehr  erst  nach 
Jahren  aus  dem  Gedächtnis  auskramt.  Das  Jahr  wird  hier  sehr  rasch  um  die 
eine  oder  andere  Einheit  unsioher;  aber  eine  Angabe  wie  etwa  dle^  da£  in  jenem 
Jahre  Weihnachten  auf  einen  bestimmten  Wochentag  gefallen  Ist,  würde  nach 
dem  alten,  nicht  jedoch  nncli  dem  neuen  System  die  Feststellung  gestatten,  da 
eine  Unsicherheit  um  fünf  oder  sechs  Jahre  nicht  leicht  vorkommen  wird.  Auch 
das  gilt  gleicherweise  von  Beobachtungen  wie  von  Rechtsgeschäften. 

Den  scheinbaren  Vorteil  der  festen  «Verkettung  von  Wochen-  und  Monats- 
tag müßte  man  mit  dem  wunderlichen,  im  Genjciiijahr  einmal  und  im  Schaltjahr 
zweimal  einfallenden  Doppelsonntag  erkaufen,  der  zweifellos,  besonders  wo  es  sich 
um  verblassende  Erinnerungen  handelt,  weit  mehr  Fehler  im  Gefolge  haben  wird 
als  der  vielbemfene  und  sogar  zu  einer  Schicksals-Tragodie  benutzte  29.  Februar'). 
Auch  dem  religiösm  Fnii  finden,  z.  B.  der  Israeliten  und  Moslem,  würde  di« 
Durchbrechung  des  aitehrwürdigen  Zyklus  der  Woche  kaum  entsprechen;  wir 

Bei  Rebon  um  die  Wdt  hätte  man  anter  Umständen  drei  Tage  nacheinmder  fteniMig. 
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bciiiurken  das,  weil  der  Antragsteller  aubcirücklich  hervochebt,  daß  er  das  litur» 
^8che  Leben  der  einseinen  Bekenntnisse  nioht  stören  will.  Jedenfalls  stellt  die 

Woclie  den  einzige  Zyklus  dar,  der  seit  Jalirtausenden  in  einfachster,  unab- 
änderlicher Weise  fortfzeschritten  ist,  darum  aber  bei  allen  chronologischen 
Arbeiten  einen  sicheren  Prüfstein  abgibt.  Warum  sollen  wir  uns  dieses  wert- 
vollen  arithmetischen  Ankers  b^ben  und  neue,  Ungewisse  Gestade  aufsuchen? 

J.  Plassmann. 

2.  Weitei^  Nachrichten  von  Shackletons  Südpolar^Expedition.  In  Er- 
gänzimg der  Mitteilung  im  Juni -Heft  dieser  Zeitschrift  (S.  346)  sei  kurz  über 
das  Schtoksal  der  Hauptexpedition  Sbackletons  berichtet  auf  Grund  einer  Dar- 
atellnng  von  A.  Merz  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin 
(191<i,  Heft  VI),  die  auf  Mitteilungen  Sbackletons  in  der  englischen  Zeitschrift 
»Nature«  beruht. 

Die  »Endurance«  verließ  Sfid-Georgien  am  6.  Dezember  1914  und  ging 
zunächst  mit  östlichem  Kurs  bis  zu  den  Süd  Sandwichs-Inseln,  sodann  südost- 
wärts  vordrin  jend,  wo  sie  in  58"  4ü'  S-Br ,  18  W-L^^  schweres  Packeis  antraf. 
Von  hier  aus  wurde  der  Kurs  südwärts  gesetzt  und  am  10.  Januar  1915  Coats- 
Land  gesichtet  und  entlang  der  unbekannten  Kflste  bis  Prinzregent- Luitpold- 
Land  vorgedrungen.  Die  Küste  wurde  au^enommen,  ein  günstiger  Landungs- 
platz konnte  nicht  entdeckt  werden.  Auf  dieser  Fahrt  wurde  das  Schiff  vom 
Eis  besetzt,  die  Temperatur  sank  .Mitte  Februar  auf  —  18°,  Ende  Februar  auf 
—  45^,  uivd  es  mußte,  da  Jungeis  das  alte  Packeis  zusammenschloß,  die  Hoffnung 
auf  eine  Landung  oder  auf  ein  Freiwerden  des  Schiffes  aufgegeben  w  i  It  n. 
Das  Schiff  ist  nun  mit  dem  Eis  zunächst  nacli  Südwe.sten  bi?  17''  S-Br.,  35'  W-Lg., 
also  nur  45  Sui  entfernt  von  dem  Landungsplatz  der  deutschen  Expedition  in 
der  Vahsel-Bucht,  und  sodann  von  diesem  Punkt  aus  nach  Nordwesten  getriftet. 
Die  Trift  ging,  da  das  Schiff  in  südlicherer  Breite  als  die  »Deutschland«  von 
Eis  besetzt  worden  war,  in  größerer  Nähe  des  Landes,  zeigte  aber  im  ganzen 
denselben  Verlauf  wie  die  »Deutsciiland'-Trift.  Die  Pressungen  haben  im  Ver- 
lauf der  Trift  das  Schiff  stark  beschiidigt,  so  daß  es  schließlich  am  20.  No> 
vember  1915  (etwa  in  66^'S-Br.)  gesunken  ist  Von  diesem  Zeitpunkt  an  bis  - 
zum  8.  April  1916  trieb  die  Expedition  auf  einer  Eisscholle  bis  in  die  Nähe  der 
Süd-Shotlnnd-Inseln;  am  17.  April  gol-nu^  eine  Landunp-  nnf  der  Elefant-Insel. 

Da  Ausrüstung  und  Proviant  unzureichend  waren,  fuhr  biiackleton  am 
24.  April  mit  vier  Leuten  im  Boot  nach  Süd^Georgien,  um  Hilfe  herbeizuholen. 
Wunderbarerweise  gelingt  diese  lange  Fahrt  im  kleinen  Boot  durch  eines  der 
sturmreichsten  Gebiete  der  Welt;  am  15.  Mai  wird  an  der  SOdwestküste  von  Sfid- 
Georgien  in  der  König  Haakon-Bucht  gelandet,  die  Insel  wird  durchquert  zur 
Poesessionbucht  und  am  20rMai  die  Walffingerstation  in  Stromness  erreicht. 
Fürwahr,  eine  glänzende  Leistung!  Sclion  am  23.  Mai  geht  Shackleton  mit  » 
einem  Walfänger  zum  Entsatz  seiner  Gefährten  nach  der  Elefant-Insel,  »aber 
der  Versuch  mißlingt,  ebenfalls  ein  zweiter  Versuch,  der  von  den  Falklands- 
Inseln  aus  unternommen  wurde,  so  daB  die  Lage  der  auf  der  Elerant'Insel 
Zurückgebliebenen  sehr  ernst  ist. 

Vergleicht  man  die  Erfolge  der  englischen  Expedition  mit  denen  der 
deutschen  Expedition  im  Weddell-Meer,  so  ergibt  sich  zweifellos,  daß  die  eng- 
lische Expedition,  trotsdem  sie  auf  den  Erfahrungen  der  deutschen  Expedition 
fußen  konnte,  weniger  Erfolg  gehabt  hat,  da  keine  Landung  geglückt  ist,  das 
Schiff  verloren  wurde  und  ein  Teil  der  Besatzung  in  gefährdeter  Lage  zurück- 
gelassen werden  mußte.  Welches  sind  die  Gründe  für  diesen  Mißerfolg  der  eng- 
lischen Expedition?  Die  niedrigen  Temperaturen,  die  im  Februar  1915  gemeldet 
werden,  lassen  erkenn«i,  daß  der  Sommer  außergewöhnlich  kalt  gewesen  ist, 
denn  eine  Temperatur  von  —  45°  wie  sie  auf  der  Kndurance«  im  Februar 
beobachtet  wurde,  ist  von  uns  selbst  im  Winter  nicht  gemessen  worden.  Dies 
hat  wahrscheinlich  einen  frühzeitigen  Schluß  der  Schifahrt  herbeigeführt,  so 
daB  das  einmal  vom  Eis  besetzte  Schiff  nicht  wieder  freigekommen  ist. 

Aber  neben  diesen  Uniständen  dürften  auch  andere  noch  mitsprechen. 
Ursprünglich  war  auch  die  Fahrt  der  »Deutschland«  über  die  Süd-Sandwich- 
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Inseln  nach  Costs-Land  angesetzt  (vgl.  die  Denkschrift  über  die  Deutsche  antark- 
tische Expedition,  Berlin  1911,  E.  S.  Mittler  &  Sohn).  Aber  die  ungünstigen 
Erfolge  der  schottischen  Expedition,  welche  zweimal  im  Osten  der  Weddell  P^o 
angesetzt  worden  war  und  das  zweite  Mal  sich  nur  durch  einen  glücklichen 
Zufall  bei  Coats-Land  aus  dem  Eis  herausgearbeitet  hatte,  während  Weddells 
sfidlioher  KitrSi  allerdings  bei  gfinstigen  Eisverhältnissen,  ohne  weiteres  Erfolg 
gehabt  hatte,  veranlaßten  mich  in  einer  Sitzung  in  l^neno?  Airrs  darzulegen,  daß 
der  zentrale  Weg  die  beste  Angriffslinie  für  die  Erreichung  hoher  südlicher 
Breiten  in  der  Weddell-See  sei  (vgl.  Annalen  der  Ilydr.  1913,  S.  134).  Man  wird 
namlieh  bei  einem  Angriffepnnkt  im  Osten  immer  anf  Sohwiecig:keiteii  mit  der 
großen  Eistrift,  die  von  Osten  kommend  In  die  Weddoll-Seo  hineinsetzt,  rechnen 
müssen;  im  Westen  wird  die  auE>  der  Weddell-See  heraussetzende  Trift  ein  Vor- 
dringen meist  verhindern,  während  in  den  zentralen  Teilen  ant  ehesten  eine 
Verteilnng  der  Eismassen  zu  erwarten  ist.  Wählt  man  also  den  rein  si&dlioben 
Wog,  so  hat  man,  falls  die  Abtrift  großer  Eismassen  den  Weg  nach  Süden  zu 
sehr  erschwert,  stets  noch  die  Möglichkeit,  weiter  östlich  auf  günstigere  Eisver- 
hältnisse  zu  treffen.  Die  »Deutschland«  hat  denn  auch  mit  de^  Wahl  dies^ 
Weges  dank  der  geschickten  Navigierung  von  Kapitän  Yahsel  Erfeig  gehabt 
und  die  höchste  südliche  Breite  in  der  Weddell-Bee  erreicht.  Allerdings  waren 
die  Eisverhaltnisse  im  zentralen  Teil  zunächst  recht  schwierige.  Am  10.  Januar 
1915  stand  die  »Endurance«  schon  auf  etwa  71^  S-Br.  bei  Coats-Land,  während 
die  »Dentseblandc  sich  xn  dieser  Zeit  1912  noch  auf  64^  S-Br.  befand,  und  erst 
am  2&  Januar  wurde  der  letzte  Eisgürtel  in  74"^  S-Br.  durchbrochen.  Bei  den 
Versuchen,  vom  südlichsten  Punkt  eine  bessere  Landungsstelle  weiter  im  Westen 
zu  finden,  geriet  auch  die  »Deutschland«  in  die  großen,  längs  der  Barriere 
setzenden  Sackeismassen,  deren  Gefahr  f&r  das  Schiff  der  erfahrene  Kapitän 
klar  erkannte,  so  daß  die  Umkehr  beschlossen  wurde.  Als  die  »Deutschland« 
Anfang  März  die  Vahsel-Bucht  vorlassen  mußte,  war  es  das  Bestreben  do?  Kapitäns, 
das  Schiff  möglichst  aus  dem  Hereich  .der  Trift  längs  der  Küste  zu  bekommen, 
damit,  falls  das  Schiff  festkommen  wfird«^  es  nicht  den  schwwen  Pressnngen  in 
Landnähe  ausgesetzt  wäre.  Dies  gelang  auch,  und  da  die  Eisscholle,  in  der  das 
Schiff  lag,  das  Schiff  vor  direkten  Pressungen  meist  schützte,  so  wurde  es  nicht 
beschädigt;  hätte  eine  der  schweren  Pressungen,  die  sich  oft  in  unmittelbarer 
Kfthe  des  Schiffs  abspielten,  das  Scbirf  selbst  erreicht,  so  wäre  es  wohl  ver- 
nichtet worden.  W.  Brennecke. 


Neuere  Veröffentlichungen. 

A.  BcspreciMmieii  imd  aatttUurliciie  Inhallsantfiibeli. 

C.  Braak:  Drachen- Freiballon-  und  FessellMlUmbeobaohtnugen.  Koninklijk 
Magnetisch  en  Meteorologisch  Observatorium  te  Batavia.  Verhaudelingen 

Nr.  3.  S^.  58  S.,  1  Tafel.    Bntavia  1915. 

Dir  Kl  luiUus  lief  impihi  hi  n  Ai  p jlo^if  uiialirt  mit  dieser  Ail>oit  des  holliindit«chcn  Observaioruims 
in  Batavia  eine  weitere  wertvolle  Fönlerung.  I-m  Imrulelt  sich  uiu  neun  Drarhcnaufstiepe  im  iionl- 
westlichen  Teil  der  JavitHoe  im  April  lüi2^  neuo  Drachenaubiiege  auf  dem  Meere  xwi«chen  Batam 
und  Ämbon  im  Septwnbcr  19\2,  2f  Drachen-  und  FeraelballoiiaulAti^e  in  Bat«Tiii  selber  in  den  Jahren 

191?.  Ü'IH  und  1914  und  viir  Fn ib.illdiifahrtcn  im  Jahn-  V,i\^.  Wenn  :iiir!i  da.K  Material  noch  etwaj« 
klein  und  ungleich,  liefen»'  es»  doch  für  einige  aerologisehe  Fragen  «ehr  int«  vessante  Ergebnisse.  Die 
aerologiiiche  Erforschung  des  Landwindes  ergibt,  daß  seine  vertikale  Mäeluiükeii  höchstens  200  m  be- 
trat und  d«0  er  ron  einer  Tfentperaturinvcrmon  von  etwa  1°  begldtet  isk  Der  obere  rückkehrende  Wiml 
ist  sehr  sehwaell  cntwlrkdt  und  meist  vom  Monsun  überdeckt,  fler  nUrhtliche  Gang  der  meteorolo- 
^isrheii  F.lc'tiit  riti-  i^t  iihnlirh  ilim  in  Imhi  ri  n  P.reiten  im  >^<iiiini(  i-.  \v<i  die  ntiehtliche  Iincrsion,  *ei^ 
banden  inil  einer  finchen  Windsehielil,. ebenfall«  an  heitereit  Tagen  la-t  stetn  vorhanden  i>t 

Für  die  Aerologie  der  aui>tndisehen  Winterantizyklone  liefert  die  Arbeit  clienialls  interessante 
Beiträge.  Es  zeigt  eich,  daü  in  der  Trockenzeit,  zur  Zeil  der  Hcrrachalt  der  .Antizyklone,  eine  scharfe 
Schichtung  in  mittleren  Höhen  vorhanden  ist,  gekennzeichnet  durch  eine  mit  Trockenheit  verbundene 
Tempi  riiinrinvcrsion.  l)if  ]\:>\ii-  der  StörungKM'lii'  lit  wie  }l^t  ftiit  Annäherung  an  das  australische 
IJocbdruckgcbiet.  Die  Struktur  dicbcr  Aniizyklonc  glci«-ht  dcnuiach  t>ehr  der  unserer  fhicheii  Turner* 
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aiitizyklone.  Die  untere  S<;hlcht  der  KonTektionsströiue  hat  ungefähr  udiabatischc  Tcroperatur- 
al>ii;ihiuc.  die  obere  Schicht  stellt  lüc  absteigende  Zirkuhuioti  fler  Anti/yklone  dar.  Da  liiesc  Sdiii-ht 
trocken  und  dhitherman  isl,  wird  die  untere  Schicht  sich  durch  Wnrmeverlust  abkühlen  und  der 
Oraoze  eine  Inveraon  entstehen. 

Dif  KrptbniF«o  id)or  die  t;i|iIlfIio  Tcniperaturperiode  auf  dein  Lande  und  der  f-fv  sind  no<'h 
nicht  völlig  geklärt,  uuch  rciciil  da/.u  das  Material  noch  nicht  aus.  Von  besonderem  Jiitcrep.'<c  ist 
aber  schon  jetzt,  daß  im  nächtlichen  Temperatur^iuim  ciiu'  Störunfr  um  2ij  vonn.  aiittritt,  die  wohl  in 
Zusammenhang  gebracht  werden  kann  mit  der  halbtägigen  Baromcterechwankung.  Die  mAimale  {iosi- 
tive  TempcraturabwdchuDg  fftUt  ungefiüir  in  die  Zeit  der  achndlsten  Dmckabmibme^  Diese  Störung 
iat  auch  für  die  freie  AtraoBphlie  nDierer  Braten  bereite  früher  jcefunden  «oiden,  ao  von  J.  Heger 
für  IdiidcobeiK-  Vf.  Peppler. 


B*  -  Netteste  ErsdiaDviitfeii.  im  Bciekli  der  Seefahrt  und  der  Meeres- 

kniide  sowie  mnf  Terwandten  Gebieten. 

8.  Werken 

Phynik. 

Sch  weydar,  W.:  Theorie  der  Deformation  der  Erde  durch  Flutkräfte.  (Veiöffenil.  d.  Kgl.  Prcuü. 
Ocodlf.  Institute«  X.  F.  Nr.  66.)  4^  fil  8.  Potodam  191H.  B.  O.  Teubner.  Leipzig. 

KUsCen-'-iiiid  HafenbMclirefbiuigtta. 

8rhalze,  F.  W.  O.:  Die  wichtigsten  Kanalhäfen  und  ihre  Bedeutung  für  den  Krieg.  (Hft.  I 
d.  10.  Jahrg.  von  >Meeret>kundc  ,  ^aiuadir.  vdkstüml.  Vortrg.)  Bf.  &8.  ffi.  Abbildgn.  Berlin 
1910.    E.  8.  Mittler  &  Sohn.  .  0.r,u.«.- 

liujiilelHgeo^raphie  nnd  Statistik. 

.•Vpt,  M.:  Atilienhandelsaml.  Ein  ZentralunU  zur  Förderung  des  deutsctieii  Außenhandel. 
1.  bis  3.  Tausend,  tf.  708.  Lelpang  1916.  Quelle  &  Meyer. 

GeBetsveblUig  und  Reditelelive. 

Korporation  (Irr  Kau  f  niannscli  a  f  t  \  i>n  Berlin:  Internat  londlc.s  Kriegs- Handel^^rct'ht. 
1.  Hft.:  England,  b".  46 S.   Ikrlin  lyiü.   Alteste  d.  KaufraannscbafU  U.50»/^. 

VerschiedeneH. 

Mühlrisen,  A.:  Auflösungen  zur  muthemut.  Aufguhi'nsnintuliinif  f.  Scefuhrischulen.  4.  .Vufl. 

s^.  (X)S.  U'ip7.ig  191«1.  M.  Heinsiu»  .\chf.  3.()().«r. 
Mär2,  J.:  Der  achte  Staateeekretär  für  Handel,  Industrie  und  Schiffahrt.  SP.  9ä  S.  ik  rlin 

1916.    H.  Kalkoff.  2.m  .h. 

Grapow,  V.:  Die  deutsche  Flagge  im  SHUen  Oeean.  H*.  60  S.  fti.  1  Taf.  «.  1  faub.  Karte  d 

äüdsee.   Berlin  191ti.   D.  Keimer.  l.OU.tf. 

h.  Abhandlungen  in  Zeitschriften,  sonstigen  fortlaufenden  Yeröffent* 

Ilchnngen  und  Sammelwerken. 

Witterangskunde. 

Der  Varintionsindei.    V.  La-ka      Meteorol.  Ztwhr.«  1910,  Hft.  0. 

Te/np  erat  nur,  lurhtdruk  cn  wind  in  de  hootjerc  dampkringslagen.    H.  (J.  Canncgieter. 

-Tijd    !:r   \     rl.  Aanrdr.  (Jcnootseh.«  19l0,  Nr.  1. 
Onweer  uf  weerUeht  bij  vereehillende  baromeierstanden.  A.  J.  Monn^.  »Hemel  eu  Damp- 
kring^  1916,  Juni. 

!^etie  Wolkenheobnchtmujm     W.  Kreb«.    «Das  Wetter.  1910,  Hft.  0. 

Regenmes.v/H(/efi  in  Togo  tu  den  Jahren  1913,  1914  (zum  Teil)  u.  1915.    H.  Murquurddcu. 

.Mitteil.  a.  d  Deutwh.  Schutzgebieten«  1910,  Bd.  29.  Hft.  2. 
Horizontal  rainbom  on  Lake  Mendota.  C.  Juday.   »Washington,  Monthly  Weather  Jieview« 

1916.  February. 

Cirrue  directiuns  at  Melbourne  and  stonns  affecting  Vietoria.  £.  T.  Qaayle.  Ebenda. 
Vom  Föhn.   C.  Kunz.    »Das  Wetter«  1910.  Hft.  G. 
-  Relation«  betweeh  rainfall  amd  tvnopHe  wimdä,   H.  H.  Clayton.    »Washington,  Ifontblr 

Weather  JUeriew«  1916,  Febmary. 
Hat  der  Krim  EInthdS  auf  die  witterungf  A.  Stentzel.  »Aatioiiom.  Ztsdu:.«  1916,  Nr.  7. 
Long-range  forcca.it  nf  (hc  irirtter  minimum  temperatur  fbr  Hamada,  JtMpan.  M.  Isida. 

»Washington,  Monlhlv  U  eallicr  Review«  1910,  Febniarv. 
Wird  der  Winter  Wls/lG  mild?  »Das  Weltall.  1916.  ifft.  9/10. 

Hoehstärme  und  Luftfahrten.  W.  Krebs.  > Deutsche  Luftfahr-Zuschr.  1910,  Nr.  11/12  u.  13,14. 
Meteorotogy  of  the  moon.    H.  Piekering.    «Wuahiogion,  Monthly  Weather  Review«  1916, 

F'fTiiars'. 

Sreathing  welle  and  pressure  cltange.  Ebenda. 
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Heeres-  nsd  Gewfisaeiiiiuide» 

Über  dm  NUraigehaU  de»  (heanwauen  und  seiiM  hiologüehe  BedaUuna.  K.  Brandt. 

Ahhandl.  d.  Leopold  in. -Carolin.  Akad.  d.  Xatnrfors.  her,  HMe  ,  100.  Bd..  1915. 
/Me  Seen  Tanganjika,  Moero,  Bangweolo.    H.  Marquardseu.  »Mitteil.  a.  d.  Deutsch.  Schutz- 
geb.* 1910.  Bd.  29,  Hft.  2. 
Tschad-See  und  Bahr  el  Qhcaal  (Boro).  U.  Marquardaen,  Ebenda. 

Reisen  uAl  Expeditiooeii. 

Die  Oogul'RamU'Ejmedüum  in  Kaiser-Wilhelmsland.  September     Oktober  1913.  M.  Braun. 

»Bfateil.  a.  d.  Dentach.  Sehut^r^b  <  1916,  Bd.  29,  Hfl.  1  n.2. 
Vorstöße  nach  dem  QiieUgeb''  t  dr.s  Kaiserin-AN(/usfa-F!m.';es,  dem  Sand-Fluß  tmd  dem 

Nordfluii  bis  an  das  Küsieuyebirge,   R.  Thuinwald.   Ebenda,  Uft.  2. 

Fischerei  und  Fauna. 

Neue  schwedische  Untersuchungen.   Ein  Schonnetz-PlattfischfaiKj  in  der  Ostsee.  Khrcn- 

baiim.    :^Der  Fischerbote«  191B,  Nr.  5/(5. 
De  Hollcmdeche  haringsvieecherij  in  1916.^  F.  C.  Kver«.  »Mededeel.  ov.  Viascherqc  iniü^ 

Jannari/Bfort. 

Der  Hering  im  Programm  der  IntemoHonoten  Meereefanehtn^f.  K.  Maren«.  »Der  Fbeher- 

Ixifc  1U16,  Nr.  5i6. 

Physik. 

Über  die  Absorption  der  schwarzen  Strahtunfj  im  Wasserdampf-  und  KohlensäureqehaU  dir 

lAtft.    \V.  Gerluch.    >Annalen  d.  PhjBik«  1916,  Nr.  11. 
Aueetrahlung  und  UeflekÜon  an  Waeeerfiächen.  W.  8chmidt.  »Meteoroi.  Ztschr.«  1916,  Uft.  6. 
.  Welche  Arten  von  Sehallrefterion  kommew^  fßr  Dofmer  in  Betracht?  M.  Blaschke.  »Dia 

WeltalU  191Ö,  Hft.  9  10. 

Der  feuchi-adiabatvfrhe  Temper aturgradienl.  H.  V.  Svcrdru».  »Mctairul.  Ztschr.«^  1916,  Uft.  6. 
Zodiakallicht  und  iJä nnnerungsschein.    V.  Schmidt.  Kbenda. 

Halo»  ai  Fort  Wort/i^  Tex..  and  their  relation  to  the  eubseauent  oeeurrenee  of  pree^ii«dion. 

H.  H.  Martin.   »Waahington,  Mbnthlv  Weather  Review«  1916,  Febmary. 
Over  efcctrhche  onUadingen  H^dem  ket  omeeer,  A.  J.  Aalder«.  »Hemd  en  Danpkiingc 

1916,  Juni. 

Zähflüssigkeit  und  Strömunffegetehwindiffkeit  des  Wateer».  K  Beyerhaus.   »Zentxalbl.  d. 
.  fiauverwaitg.«  191t>,  Nr.  58. 

laetnuDeateB»  und  Apparatenfcnnde. 

Die  Nonnalbnrometer  von  Wien,  Berlin,  Budapest,  Belgrad,  Sofia,  BuHmreeft  AU^m,  Neapti 

und  Roiu.    .A.  8chlcin.    »Meteorol.  Ztachr.»  1916,  Hft.  6. 
Sehätzungsff'/ilrr  hei  Ablesungen  meteorologieeher  IneirumeiUe.  W.  Sehmidt.   »SStacbr.  f. 

Inatr.-Kde.«  1916,  Uft.  7. 
Über  die  Verwendbarkeit  wm  Koimiden»-Ewtfemungsm^em  bei  kolonialen  Vermeeemigm. 

H.  Hobler.      Mittel],  a.  d.  Perl    Ii  Schntzpehietcn    lOlH,  B<1.  2n,  Hft.  2. 
Concours  pour  le  reylaye  des  chronomdires  ä  NeuchdteL  en  1U14  et  I9J5.    »Journ.  Siiisse  d. 
Horlog.«  1916,  .Juillet. 

Der  Kompaß  in  der  Eniuneklung  unserer  KuUw.  A.  .Nippoldt.  (Sohluß.)  »Das  Weltall« 

1916.  m.  7/8. 

Über  die  Uhren  im  Bereich  der  islamischen  Kulttw.  ELWiedemann.  »AhhaadL  d. Leopoldin.- 

(.'arolin.  x^kad.  d.  Naiurforseher«.  IW.  Hd.,  1910. 

AHtrononiic.  terre!<tri8che  und  aätrononiischo  Navigation. 

Zur  B&recimung  der  Sonnfnhöhen  aus  den  wahren  Ortszeiten  bei  Beobachtungen  aus  dem 
Gebiete  der  meleorologieehen  Optik.   »Hittdl.  d.  Vereinigg.  v.  Freund,  d.  Astronomie  usw.« 

ISMO.  XVI.  .Jahrg..  Hft. 

Toepassingen  der  theorie  van  hoogt^arallel  en  Iiaoglderomme  op  de  plaatsb^alirty. 
O.  Mars.  »De  Zee«  1916,  Nr.  7.  < 

Kttstea-  ud  Hafenbeschreibiiii|;en. 

Vom  Panama-Kanal.   »Jahrb.  d.  Norddeutedi.  liojd«  1915/16. 

Der  Suez-Kanal  im  Weltkriege.  Ebenda. 

De  hfjdroijrnjihi.'irhe  opneminy  van  Indie.   >De  Zoe«  1916.  Nr.  7, 
Schiffsbetriob  mid  Srbiffhnn. 

Der  SiegesziKj  des  Ölmotors  in  der  Seeschiffahrt.    II.  Mein  ort.   >Uai)sa<  1916,  Nr  2n 

Amerikanische  Scki^JHeselmoioren.    »Motorschiff  u.  Motorboot«  1916,  Nr.  14. 

Körte  mededeeling  over  de  uitreis  van  het  motoreeh^  »Miger*  naar  Nedertandech  Indie. 

\V.  .].  MuHer.    »De  Zee.  1916,  Nr.  7. 
De  sioomieegen  i<a?i  Zu id  -  Afrika  naar  Owt-IndU.    P.  H.  Gall^.  »Nederl.  Met  Inelit 

102.  Mcdedcel.  cn  Verbaudel.«  Nr.  20. 
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Handc1<<geograph[o  und  Statistik. 

Handelsbericht  für  das  Jahr  1914:  Sehanghai.     Deutsch.  Bandelwrcb.«  19 Iß,  Juni. 
Oitasiaiische  Schiffahrt  1'J15.     llunsa'  191(5,  Xr.  28. 

Oiterreichs  See<r/,  itJahrt  im  Verhältnis  zum  Weltkrieg  und  m  einem  WtrUduxfttbSn^ni» 

mit  Deutschland.   W.  v.  Bar  das.   »Hauiia«  1916,  Nr.  28. 
Der  Einfluß  dee  KHegee  auf  den  HoUerdamer  SweektAiverkehr  im  Jahre  i915.  Ebenda, 

Xr.  27. 

Die  Seeschiffahrt  im  A'rict/sjahr  1915.    »Jahrb.  d.  Xorddcutsch,  Lloyii'^  1915/16. 
i^eseLzgebung  und  Kechtslehre. 

Zkia  neue  preußische  Fiscltereigesetz  in  Besiehung  auf  die  Niederelbe.  E.  Sterner.  »Der 

Fischerbote«  1916,  Nr.  5/6. 
Vordering  van  aehepen.  Oniwerp  van  leet.  »De  Zee«  1016,  Nr.  7. 

VencUeileRes. 

i>er  nördliche  Se^kHcf/itM'hauplahi  (CMeee,  Nordeee  u.  KanaO    L.  Mecking.  >C4eogr. 

Ztschr.«  1916,  Hft.  6  u.  7. 
IHe  Eintirirlamg  dee  Krieaee  auf  dm  Norddeuieckei^Llaj/d.  »Johib.  d.  Norddeutsdi.  Ltoyd« 

1915/16. 

Die  Forderung  der  Binn«taehifHskrt  tmd  die Seeeehiffitkrte-Intereeeen,  R.  Hennig.  ^»HanHi« 
1916.  Nr.  28. 

Die  Gefahren  des  Wracks  und  ihre  Beseitigung.    L.  Persius.    »Die  Yacht«  1916,  Xr.  26. 
JHe  Photographie  im  Dienste  des  Seefahrere.    'Prometheus*  1916,  Jahrg.  27,  Xr.  43. 
Die  normale  Schioerkrafi  im  Meeresnivean.   Wolf.   »Ztschr.  f.  Vcrm.-WeB.«  1916,  Hft.  7. 
The  United  States  Geological  Survey  and  its  relation  to  Ihe  United  StcUes  Coast  and 

Geodetic  Surveij.    <  i.  <  >.  Smith.    »Science«  1916,  May  12. 
Das  Licht  als  Heilmillel.   I.  Das  Sonnenlicht  in  seiner  Anwendung  für  Heilzwecke  vom. 

Altertum  bis  zur  Gegenwart.    H.  L.  Heusner.    »Prometheus«  191^  Jahrg.  27,  Nr.  4U. 
Gedäc/Unisregein  für  das  Niedertekreiben  der  Oauee'eehen  OUiehungen.  Gültand.  »Ztachr. 

f.  Venn.- Wob,.  1916,  Hft.  7. 


Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Juni  1916. 

(AmtUcb) 

In  seinen  Monatswerten  kennzeichnete  sich  der  Monat  Juni  bei  zu  niedrigem 
Luftdruck  als  kühl,  trüb  und  reich  an  Niederschlägen.  Wie  gewöhnlich  herrschten 
Winde  aus  westlichen  Richtungen  an  Häufigkeit  vor,  bis  auf  Neutehrwasser,  wo 
die  Winde  ziemlich  gleichmäßig  auf  die  Windrose  verteilt  waren;  die  mittlere 
Windgeschwindigkeit  war,  zufolge  den  selbstschreibenden  Instrumenten,  im  ganzen 
kleiner  als  die  vieljährige,  soweit  solche  zum  Vergleich  herangezogen  wurden. 
An  Sommertagen  gab  es  nur  einen  in  Borkum  und  zwei  in  Memel! 

Verhältnismäßig  wenig  Tage  waren  frei  von  Regen.  Gans  oder  bis  auf 
vereinzelte  geringfügige  Niederschlage  trocken  waren  übnr  größerem  Gebiet 
nur  der  1.  an  der  ganzen  Kü.ste,  der  2.  ostwärts  bis  zur  (Jder,  der  4.  über  dem 
größten  Teil  der  Küste,  der  10.  au  der  Nordsee  nördlich  von  der  Elbe,  der  18. 
an  der  Ostsee,  der  21.  meist  von  der  Elbe  bis  Mecklenburg,  der  29.  und  23.  an 
der  ganzen  Küste,  der  24.  und  25.  an  Teihm  der  Nordseeküste  und  von  Rügen 
ostwärts,  sowie  der  26.  von  Rügen  o.stwärts.  Heiteres  Wetter  wurde  in 
größerer  Ausdehnung  nur  am  18.  und  22.  an  der  Ostsee,  am  23.  an  der  ganzen 
Kflste^  am  24.  bis  26.  an  der  Ostsee,  sowie  am  25.  auch  vielfach  an  der  Nordsee 
beobachtet.  Nobel  stellte  sich  über  größerem  Gebiet  nur  am  29.  über  der  preußi- 
schen Küste  ein.  Gewitter  in  größerer  Ausdehnung  traten  am  6.  und  7.  viel- 
fach an  der  ganzen  Küste,  am  9.  von  Rügen  ostwärts,  sowie  am  12.  und  13.  über 
dem  größten  T«l  der  Ostseeküftte  anf.  Steife  und  stürmische  Winde  wehten 
in  größerer  Verbreitung  am  16.  an  der  Ostsee  aus  nördlichen  Richtungen 
(Stärke  7  bis  8),  am  20.  an  der  ganzen  Küste  aus  dem  Nordwestviertel  (Stärke  7 
bis  8,  Thiessow  Stärke  9),  am  21.  an  der  Ostsee  aus  westlichen  Richtungen 
(Stärke  ?)  und  am  29.  mehrfach  auf  den  Nordseeinseln  aus  dem  Sfidweatviertel 
(Stärke  7,  Helgoland  bis  Stärke  d). 
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Aanalen  der  Hjdjngaisbiit  nnd  Mwftitiim  UtttaxHof^  August  1916^ 


In  den  ersten  Tagen  lag  die  Küste  auf  dem  Nordrande  eines  von  der 
Biscayasee  ostwärts  in  wechselnder  Ausdehnung  fiber  Deutschland  ausgebreiteten 

ITo(  liih  uckgebiets  gegenüber  einem  Tiefdruckgebiet  über  dem  Nordmeer,  dessen 
Au  läuier  in  nordostlicher  Richtung  Ober  Skandinavien  hinwegschritlen  und  die 
Küäte  meist  nicht  berührten,  so  daß  das  Wetter  in  dem  angegebenen  Umlang 
zunächst  trocken  blieb.  Am  Morgen  des  5.  nahte  ein  südwärts  bis  nach  der 
Biseayasee  reichender  Tiefausläufer,  und  es  begann  damit  eine  lange  Zeit 
regnerischer  Witterung,  die  bis  zum  20.  mit  allf  ini>or  Ausnahmo  des  10.  und 
18.  täglich  fast  überall  Regen  brachte.  Nachdem  bis  zum  8.  die  Tiefausläufer 
Deutschland  in  nordöstlicher  Richtung  durchiogcn  hatten  and  entsprechend  raeist 
südliche  bis  westliche,  nur  vereinzelt  kar2  nach  nordwestlichen  Richtungen 
drehende  Winde  geweht  hatten,  folgte  vom  9.  bis  15.  eine  Zeit  mit  verfindpr- 
lichen  W^inden  im  Gefolge  einer  sehr  bemerkenswerten  Entwicklung  der  Wetter- 
lage :  Von  einem  am  Morgen  des  9.  über  die  Niederlande  nach  Westdeutschland 
reichenden  Tiefausläufer  löste  sich  ein  Teiltief  ab,  das  an  diesem  Tage  nach 
Süddeutschland  fortschritt,  dann  ^m  10,  nach  Polen  vordran^\  am  Morfren  dr?  10. 
vor  der  Danziger  Bucht  lag,  dann  nach  westwärts  gerichtetem  Fortschreiten  über 
Süddchweden  bis  zum  Morgen  des  11.  nach  dem  Eingang  des  Skagerraks  vor- 
drang und  von  dort  üb«r  den  Osteingang  des  Kanals  (Morgen  des  13.)  und 
Westdeutschland  (Morgen  des  14.),  nacli  Durchquerung  von  Norddeutschland 
wieder  nach  dem  Süden  der  Ostsee  nördlich  von  der  pommerschen  Küsto  (Morgen 
des  15.)  zurückkehrte.  Ihre  Erklärung  findet  diese  anderthalbfache  Umkreisung 
Norddcutschlands  durch  das  Tief  in  der  Lage  der  Hochdruckgebiete,  die  wir 
in  jenen  Tagen  nicht  allein  von  der  Bicayasce  nach  Frankreich  reichend,  sondern 
auch  über  Nordeuropa  und  über  Rußland  beobachteten.  Auf  dem  letzten  Teil 
der  Kahn  wirkte  auch  noch  ein  Tiefdruckgebiet  ein,  das  am  13.  und  14.  vom 
Nordwesten  Österreichs  in  nSrdlicHer  Richtung  über  Polen  nach  Westrufiland 
fortschritt  und,  ebenso  wie  das  andere  Tief,  nunmehr  als  Auslaufer  mit  einem 
vom  russischen  Eismeer  südwärts  reichenden  Tiefdruckgebiet  in  Verbindung  trat. 

Inzwischen  hatte  sich  auf  dem  üzean,  anscheinend  vom  Nordmeer  bis  nach 
der  Biscayasee,  ein  Hochdruckgebiet  eingestellt  nnd  dieses  führte  für  unsere 
Küste  unter  Wechselwirkung  mit  dem  langsam  nach  Rußland  abziehenden  Tief- 
druckgebiet am  16.  und  17.  teilweise  stark  auffrischende  nördliche  und  nordwest- 
liche Winde  herbei.  Diese  nordwestlichen  Winde  erhielten  sich  an  der  Nordsee 
bis  sum  Morgen  des  21.,  während  an  der  Ostsee  bald  Westwinde  einsetsten,  da 
sidi  Tiefdruckgebiet  über  Skandinavien  hinaus  westwärts  ausbreitete  und 
das  ozeanische  Hochdruckgebiet  seinen  nach  Deutschland  rächenden  Ausläufer 
weiter  nach  Osten  ausdehnte  und  verstärkte. 

lOttel,  Sonmen  ud  Kzteeaie 

aus  den  metewologiBchen  Aufzeichnungen  der  Normal-Beobachtungsstationen  der 

Seewarte  an  der  deutschen  Küste. 
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Vom  19.  bis  21.  stand  die  Küsto  im  besonderen  unter  dem  Fiiifhiß  eines 
Teiitiefs,  das  sich  in  einem  Tiefausläufer  am  18.  über  Südnorwegen  entwickelt 
hatte  und  langsam  ostwärts  der  Ostsee  zuschritt.  Ein  am  21.  über  der  Nordsee 
heranziehender  nordwärts  reichender  Hocfadruekkeil  führte  eine  Änderung  des 
Wetters  herbei  und  zunächst  schon  am  21.  teilweises  Nachlassen  der  tä^^lifhen 
Regenfälle.  Sieht  man  von  Memel  ab,  so  zeigt  der  von  kürzeren  Schwankungen 
befreite  Verlauf  der  Temperaturen  von  d  Uhr  morgens  auf  den  Normalbeob- 


1)  Die  Niedonehlagiirarte  nnd  an!  guze  MHIimeter  atigenuideC. 

'1  Die  rogißtrierten  Winrltrf?i"hwintligk«ntrii  und  Pttirronormeti  cr-if'hf'iniMi  -r>it  .T.nnnur  diis« 
JahreH  infolge  anderer  Bercchnungsweisc  kleiner  als  früher  (vgl.  die  bläuterungen  der  Januar-Tabelle, 
»Ann.  d.  Hydn  mw.«  1906  S.  14S). 
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achtungsstationen,  daß  diese  in  der  ersten  Dekade  an  der  Nordsee  etwn«  cosunken 
und  an  der  Ostsee  keine  Änderung  erfahren  hatten  und  daß  in  der  zweiten  De- 
kade überall  ein  im  Westen  schwaches,  im  Osten  stärkeres  Sinken  eintrat;  jene 
Nordwestwinde  auf  der  Rückseite  des  Tiefdruckgebiets  über  Skandinavien  ftthrten 
in  den  Tagen  yom  16.  bis  20.  fast  fiberall  die  niedrigsten  Temperaturen  dea 
Monats  herbei. 

Vom  21.  bis  zum  25.  stand  unsere  Küste  ganz  oder  zum  Teil  unter  dem 
Einfluß  des  in  östlicher  Richtung  fortschreitenden  Hochdruckgebiets,  das  mit 
einem  von  Lappland  südwärts  reichenden  Hochdruckgebiet  in  Verbindunfr  trat. 
Unter  seiner  Herrschaft  stellten  sich  weni^jstens  vorübergehend  bei  vielfach 
klarem,  sonnigem  Wetter  leichte,  aus  dem  Inland  wehende  Winde  ein,  die  eine 
Erwärmung  und  am  23.  und  24.  meist  die  höchsten  Monatstemperaturen  herbei- 
führten. Dieses  war  mit  Ausnahme  der  ersten  Tage  die  einzige,  wenn  auch  nur 
kurze  Trocken /.eit  des  Monats,  wo  zwei  aufeinanderfolgende  Tage  an  dein  ganzen 
Gebiet  trocken  blieben. 

Die  letzte  Woche  brachte  vielerlei  Äbwechslungr  in  der  Wetterlage.  Nach- 
dem sich  bereits  am  Morgen  des  24.  wieder  ein  von  der  Nordsee  bis  nach  den 
Alpen  und  der  Oder  reichender  Tiefaiisläufer  eingestellt  hatte  und  an  seine  Stelle 
am  folgenden  Morgen  von  der  Biscayasee  her  ein  Hochdruckausläufer  vorge- 
drungen war,  entwickelte  sich  alsbald  zwischen  Hochdruckgebieten  übor  Nord* 
ost-  und  Südwesteuropa  ein  ausgedehntes  Tiefdruckgebiet  über  Mitteleuropa,  in 
dem  ein  Teiltief  von  Ostdeutschland  nach  der  Nordsee  und  ein  anderes  von 
Österreich-Ungarn  nach  Polen  und  später  weiter  nordwärts  vordrang.  Ent- 
spreohend  waren  die  Winde  in  diesen  Tagen  yerSnderlich,  bis  sich  am  Monats- 
schluß  wieder  allgemein  Winde  aus  westlichen  Richtungen  einstellten;  im  Bereiche 
der  Tiefdruckgebiete  herrschten  wieder  taglich  fast  äberall  Regenfälle. 


Druck  nird  Verlag  voa  B.  B.  Mittler  A  8«liii,  XflatgUcbe  HonnclilwiMOiiac  vni  HoilwelidroclMrvt, 

B«rl|ii  8W,  toeluitrMt«  08-71. 
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Professor  Dr.  Wladimir  Köppen  zu  seinem  70.  Geburtstag. 

Da  Professor  Dr.  Kuppen  am  2&.Septeiiiber  dieses  Jaiireä  seiuen  70. Geburts- 
tag begehen  wird,  erseheint  ein  Hinweis  auf  diesen  Gedenktag  hier  in  den  »Ah' 
nalen  der  Hydrographie  und  Maritlnieii  Meteorologie«  als  Aiisdrack  des  Dankes 
und  der  Ehrung  für  .=;fMiu'  langjährige  Mitarboiterschaft  geboten  und  für  den 
Leserkreis  erwünsclit,  um  allen  hier  erworbenen  Freunden  die  Gelegenheit  zu 
geben,  ihre  Glückwünsche  auszusprechen  oder,  in  Gedanken  mit  dem  Jubilar  ver- 
eint, diesen  Tag  mit  ihm  feiern  su  können. 

Geboren  nm  25.  September  1846  in  Petersburg,  promovierte  Koppen, 
nach  einer  in  der  Krim  verlebten  Jugend  und  einem  Besuch  der  Universitäten 
Heidelberg  und  Leipzig,  im  Jahre  1870  auf  Grund  seiner  Dissertation  »Wärme 
und  Pflanzenwaehstnm  (Moskau  1870)«.  Aber  schon  aus  seiner  Studienzeit  be* 
sitzen  wir  eine  umfangreiehe  klirnalisclie  Arbeit  von  Koppen,  die  nebst  einer 
Reihe  weiterer  Untersuchungen  in  dein  Wi Id sehen  Repertorium  für  Meteorologie 
in  deu  Jahren  löö9  74  veröffentlicht  worden  ist. 

Während  seiner  ersten  Bestallung  als  auBeretatsroftfiiger  Assistent  am 
Physikali^chen  Zentralobsorvatorium  in  Petersburg  vom  13.  Januar  1872  bis 
12.  Januar  1074  finden  wir  Köppen  auch  bereits  als  Mitarbeiter  in  der  Zeit- 
schrift der  Österreichisichen  (»esellschaft  für  Meteorologie  durch  Untersuchungen 
aus  dem  Gebiet  der  KHmatologie  vertreten^  die  das  wissenschaftliche  Ansehen 
des  ernst  und  rastlos  strebenden  jungen  Forschers  sehr  bald  begn'undeten.  Eine 
gewisse  Bedeutung  für  seine  Zukunft  gewann  ein  Zusammentreffen  mit  dem  da- 
maligen Hydrographen  der  Kaiserlichen  Admiralität  Prof.  Georg  Neuniayer 
in  Wien  bei  Gelegenheit  des  ersten  Meteorologen-Kongresses,  wo  Köppen  auch 
mit  den  übrigen  ersten  Meteorologen  Europas  jener  Zeit,  Buys  Bailot,  Bruhns, 
Cantoni,  Jelinek,  Mohn,  Scott  und  anderen  persönliche  Beziehungen  gewann 
und  festigte. 

Nachdem  dier  Deutsche  Seewarte  durch  das  Gesetz  vom  9.  Januar  1876 

ins  Leben  getreten  war,  trug  Neumayer»  der  zunächst  in  seiner  Stellung  als 
Hydrograph  der  Kaiserlichen  Marine  zum  stellvertretenden  Direktor  ernannt 
worden  war,  dem  durch  seine  Arbeiten  bekannten  jungen  Gelehrten  die  Stellung 
als  Vorsteher  der  ffir  die  Wettertelegraphie,  das  Sturmwamungswesm  und  die 
Küstenmeteorologie  bestimmten   III.  .\btoilung  an,   welches   Amt  Köppen  am 
1.  Mai  1875  antrat  und  zunächst  auüeretatsmäßig  als  interimistischer  und  seit 
I.Januar  1876  als  etatsmäßiger  Abteilungsvorstand  übernahm.    Seit  jenem  Tage 
hat  sich  die  Deutsche  Seewarte  der  unermftdilchen  und  weit  ausschauenden  Mit> 
arbeit  Köppen s  erfreuen  dürfen.    Doch  trat  schon  nach  wenigen  Jahren  eine 
für  das  Institut  sehr  glückliche  Änderung  seiner  Stellung  ein.    Es  erschien  der 
Direktion  für  die  Förderung  der  wissenschaftlichen  Arbeiten  der  Seewarte  gleich 
nach  dem  ersten  Jahr  von  Köppens  TStigkeit  besonders  wichtig,  daß  für  die 
Pflege  der  Meteorologie  eine  Stelle  geschaffen  werde,  zu  deren  Obliegenheiten 
in  erster  Linie  theoretische  Studien  auf  dem  Gebiet  jener  Wissen-i'li  ift  ge- 
hörten; die  Bemühungen  der  Direktion  nach  dieser  Richtung  hin  hatten  Erfolg 
(vgl.  2.  JahreabMicht  der  Deutschen  Seewarte  im  II.  Jahrgang  »Aus  dem  Archiv  der 
Deutschen  Seewarte«).    Eine  derartige,  in  ihrem  Vorkommen  gewiß  seltene,  ideale 
Stelle,  die  dem  vom  Drange  der  rfiichterfüllnng  im  täglichen  Dienst  befreiten 
Forschen  freien  Spielraum   gewährt,   wurde   Koppen  als  »Meteorologen  der 
Deutschen  Seewarle»  am  1.  April  1879  übertragen  (während  Prof.  Dr.  van  Bebber"^ 
als  Abteilungsvorstand  der  IIL  Abteilung  berufen  wurde)  und  hat  ihren  Charakter 
bis  zum   1.  April  1903  beibehalten.    An   diesem  Tage  wurde   das  Arl)eitsgebiet 
der  Seewarte  durch  die  Erriclitung  der  Drachenstation  in  Grob  Borstel  erweitert 
und  diese  dem  Meteorologen  der  Seewarte  unterstellt.  Brachte  die  Fürsorge  für 
die  Drachenstation  auch,  und  besonders  in  der  ersten  Zeit,  eine  sehr  erhebliche 
Kürzung  der  vordem  zum  Teil  nach  eigenem  Ermessen  verfügbaren  Zeit,  so 
^'ewührte  sie  doch  anderseits  ihrem  Leiter  den  Vorteil,  sich  mit  den  Hilfsmitteln 
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der  aerologischen  Forschung  genau  vertraut  machen  und  an  ihrer  Yervoll- 
komnuiung  selbst  mitarbeiten  zn  können,  und  bot  ihm  die  Möglichkeit»  aich  an! 
Grand  eigener  Beobachtungen  an  dem  Ausbau  dieses  neuen  Teiles  der  Meteoro- 
logie besonders  erfolgreich  zu  beteiligen. 

Als  die  Deutsche  Meteorologische  Gesellschaft  im  November  iüiiii  in  Ham- 
burg gegründet  wurde»  wählte  sie  Köppen  zu  ihrem  Redakteur;  als  solcher  ist 
er  1884  und  188Ö  alleiniger  Schriftleiter  der  Meteorologischen  Zeitschrift  dieser 
Gesellschaft  gewesen  und  hat  nach  deren  Verschmelzung  mit  der  österreichischen 
Meteorologischen  Zeitschrift  die  Scbriftleitung  mit  Prof.  Dr.  Hann  von  1886  bis 
1891  geteilt.  In  den  Jahren  1892/93  war  Köppen  vorübergehend  auch  Schrift- 
leiter der  »Annalen  der  Hydrographie  usw.« 

Al-^  laTifj-jähriges  Mitglied  verschiedener  Kommissionen  de.s  internationalen 
.meteorologiücheu  Komitees  hat  Köppen  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  an  dem 
Ausbau  des  internationalen  Zusammenarbeitens  erfolgreich  mitxuwirken. 

In  welchem  Grade  K(»p|)en  die  ihm  an  der  Seewarte  gebotene,  für  wissen* 
schaftliches  Forschen  geschaffene  Stellung  für  die  Förderung  der  Wissenschaft 
und  die  unmittelbaren  Aufgaben  des  Instituts  ausgenutzt  hat,  läüt  die  am  ächloü 
angefügte  Zusammenstellung  seiner  Arbdten  erkennen ;  gewährt  die  dargobcrteue 
Gliederung  des  Stoffes  bereits  einm  Einblick  in  die  große  Vielseitigkeit  des  be- 
arbeiteten Gebietes,  so  wiirde  dieser  Eindruck  noch  ein  weit  größerer  gOMc^  -'^ 
sein,  wenn  nicht  hier  eine  Fortlassung  der  zalilroichon  kleineren  Aufsätze  gebotuu 
gewesen  wäre,  in  denen  er,  dem  Bedürfnis  des  Tages  entsprechend,  seine  Meinung 
klärend,  ergänzend  und  berichtigend  zu  Gehör  zu  bringen  pflegt.  Daß  Köppea 
neben  diesem  Schaffen  noch  die  Muße  gefunden  hat,  auf  gänzlich  verschiedt  nen 
Gebieten  nebenher  tätig  zu  sein  (u.  a.  Rechtschreibung  geographischer  Namen, 
Esperanto,  Kalenderreform)  ist  bekannt 

Ursprünglich  auf  klimatisches  Forschen  gerichtet,  wandte  sich  Köppea 
im  Dienst  der  Seewarte  zunächst  besonders  den  Aufgaben  dos  Wetterdienstes 
(Erforschung  der  barometrischen  Maxima  und  Minima  auf  Grundlage  der  Er- 
fahrung wie  auch  theoretisch,  Studium  der  Gewitterstürme  und  der  Böen  usw.) 
und  der  maritimen  Meteorologie  und  späterhin  der  aerologischen  Forschung  xa. 
Eine  Besprechung  und  Würdigung  der  Arbeiten  würde  hier  zu  weit  führen,  doch 
ist  den  T.esern  bekannt,  wie  Kop])ens  Arbeiten  sich  durch  ihren  Aufbau  und 
eine  umfassende  Verwertung  der  Liiuratur  auszuzeichnen  pflegen  und  nicht  selten 
die  Gelegenheit  bieten,  neue  praktische,  schnell  zum  Ziel  führende^  durch  ihre 
Einfachheit  überraschende  (Stichproben)  Methoden  der  Untersuchung  kennen  zu 
lernen.  Es  möge  hier  eingefügt  werden,  daß  diese,  durch  ein  vortreffliche? 
Gedächtnis  unterstützte  umfassende  Beherrschung  der  gesamten  Fachliteratur 
nicht  allein  unserem  zu  Erteilung  von  Auskunft  und  Rat  stets  bereiten  Jubilsr 
bei  seinen  eigenen  Arbeiten  große  Vorteile  bietet,  sondsm  auoh  VOU  SOinor  Um- 
gebung stets  besonders  gcsch:it:ät  worden  ist. 

Besonders  bekannt  sind  von  den  Köppen  sehen  Arbeiten  seine  (mit  Espy 
—  1840  —  übereinstimmende)  Erklärung  der  täglichen  Periode  der  Richtung 
und  Stärke  der  Winde  (1879),  seine  Untersuchungen  über  das  Verhilltnig  der 
Windstärke  (nach  Beaufort)  zur  Windgeschwindigkeit  m/sec  (1879,  1898),  über 
die  Bewegung  der  Minima  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Verteilung  von  Druck 
und  Temperatur  und  der  Zugstraßen  (1882,  1914),  Aber  Gewitter  und  Böen 
(1882,  1886,  1887,  1896,  1914),  der  mit  Hildebrandsson  und  Noumayer  heraus- 
gegebene Wolkonatlas  (181)0)  und  seine  Klassifikation  der  Kliniato  auf  Grundlage 
der  Temperatur-  und  Niederschlagsverhältnisse  (nicht  aber  des  Vorkommens  ge- 
wisser Pflanzen,  das  nur  nebenbei  herangezogen  wurde)  (1901).  Die  selbständig 
erschienenen  Veröffentlichungen,  zum  Teil  Abdrucke  aus  Zeitschriften,  sind  ia 
das  Verzeichnis  der  Schriften  mit  eingweiht,  aber  dort  durch  fetten  Druck  her- 
vorgehoben worden. 

Höditen  unserem  hochgeschätzten  Jubilar  noch  yiele  Jahre  in  beeter 
Gesundheit  zu  weiterem  wissenschaftlichen  ScIi  äffen  und  zu  anregendttn  ürogang 
mit  seinen  zahlreichen  Freunden  beschieden  sein! 

Prot  Dr.  Großmann,  Deutsche  Seewarte. 
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EriänteniDg:  der  folgenden  ^neiainmenstelluiig. 

Es  bedeuten:  Die  vorangestellten  2weizifhigcn  Zahlen  unter  Ergänzung  von  18Ü0odcr  IdUü  die 
JahrcszAhl  tie«  Eim-heineiiri,  O.  =  »Zdlaphrift  der  Oiterreichiflchen  Meteoroiogiscnen  Gesellschaft «.  M.  = 
>Mcteorolö^nschc  Zeitschrift«,  heransgepeben  von  dies*er  Gewllwluift  und  der  Deutschen  Meteorologischen 
(.lesclhchaft,  Rep.  =  »NVilds  Reperlorium  der  l^leteorologie«.  W.  =  Zeitschrift  »Da-s  Wetter^  MU.  für 
187(»  85  ^  Monatliche  Clrereicht  der  Witterung,  herauflgegeben  von  der  Deutschen  Scewarte»  för 
188t)/9l  ^  MonatKbeiicht  der  J>eut»*hen  Seewarte,  Ann.  —  »Annale»  der  Hydrographie  usw.«  und 
Arch.  =  >Aus  dem  Archiv  der  Deutseben  Seewarte«.  Fettdruck  zeigt  an,  dafl  die  Arbeit  als 
«dbatiiid^  Sehrift  enchienen  iat. 

A.  MMMTologto. 

1.  Orffadtmäon,  —  BcelMditiingen. 

73.  O  —  Über  «tii  Prriihtiin^  cinoK  Internationalen  meteoroktgjfldhen  Inatitut».   Vorschlag  an  den 

VV'ienci;^  metton»!.  Konf^ß.    9  8.  ' 

79.  O.      l  her  dax  Bcobiichten  der  twriodiacben  Encheiottugen  in  der  Natur.  4  S.  (Aus  den  Denk- 
sehr.  d.  K.  rua».  (jieo&,  Geaelisoh.) 

84.  Jf.  ~  PrinzitMtti  der  Verteilung  meteor.  Staunen.  6  8. 

13.  M.  —  Darcludinittliche  Abweiotung,  Aiymmetrie  und  Komlalionefaktor.  SV^S. 

2.  Temperatur. 

73.  JR^,  —  Tafeln  zur  Ableitung  der  Mitteltemperaturcn  aus  Kombinationen  von  2  und  3  täglichen 
BeobaebtungsHtunden  fftr  RnBland  usw.  40 S.   (Vgl.  74.  O.  4*/^ 8.) 

87.  Arch.  --  Studien  über  >ii>'  Ikn^timmung  drr  I.ufiriMi)|X'rurnr  und  dee  Lofidrucka.    1.  Abbandl. 
UnterBuchungen  ülier  die  Ikstinimuug  der  Lufttemperatur.   54  t>. 

88.  Ann.  —  Über  die  Ableitung  wahrer  Tagesmittel  aus  den  Beobaehtn&gBBtnnden  $U  a.  m.,  2t  p.  m. 
und  8t»  n.  m.   14  S. 

13.  Jf.  —  Eiahel^^  ThenBometenntfirteHung  fQr  meteor.  8tatioii«i  xur  Bestimmung  der  Luft- 
temperatur imd  Luftfeuchtigkeit.  25  8. 

3.  Regen. 

80.  O.  —  Kegenhäufigkeii  und  Regindmicr,   5* ,  S 

4.  Wolken  und  Nebel. 

87.  M.  —  Einiges  über  Wolken  formen.    21  S. 

90.  M.  —  WolkenntlaK  von  H.  HIIdebrand»MOB,  W.  KSppea  vaä  6.  NeuHwyer.  Hamburg  1890. 

16.  Ann.  —  Liandnebel  und  äeonebel.  25  S. 

5.  Wind. 

79.  O.  —  Notiz  fifaer  die  ZurOekffihrun^  der  Anemometerengaben  der  Stationen  der  Seewmrte  auf  ab- 
solutes Maß  und  über  da.s  Verhältnis  von  Bcnufort^kal:!  zur  Windgeschwiiidiixki  it.    5'  ,  S 

79.  O,  —  Kcfcrat  über  Dr.  .1.  Hann:  >l>ie  liigliche  IVriwlo  «Itr  (ieschwindigkcit  and  der  Kichtung  ■ 
des  Windes.    lt>  8.    (Bern.  Entwicklung  der  K.  Erklärung.) 

b3.  ilim.  ~-  Die  t»igli*li«n  Änderungen  der  Windstärke  über  dem  Lande  und  dem  Meere.   19  15v 

HÖ.  Jf.  —  Kur  tl^irfaen  FMlode  der  Wimfaitirke.  6  8. 

98.  Arc/t.  —  Neuere  Bestimmungen  über  das  Veriültn»  zwischen  dfr  Windgeachwindigkeit  und 

Beauforts  Stürkeskala.    21  S. 
07.  M.  —  Zur  Theorie  der  täglichen  Pcriotle  der  Windstärke.    5  S. 
16.  Ann.  —  Die  dreizehnteilige  Skala  »h-v  W  indstärken.    7  S. 

6.  Luftdruck  (am  Erdboden  und  in  der  AtmosphSre). 

82.  .4««.  —  1  >ii'  nuiüatlitheji  Harometerschwankungcii,  deruu  geographische  Verbreitung,  Verander- 
licbkcit  und  Beziehungen  zu  anderen  Phänomenen.    15  S. 

82.  O.  —  Bemerkungen  über  tlie  vertikale  Verteilung  des  Luftdrucks. 

83,  O.  —  Über  monatliehe  Barometetschwankun^.    12*/^  S. 

88.  M.  —  ÜIm  r  die  Gestalt  der  laobaien  in  ihrer  Abhftngjgkeit  von  SeehShe  und  Temperatur- 

verteilung.    1 1 V4 

90.  Ann.  —  Die  mittlere  Luftdnii  kvcrtoilung  /.wischen  dem  Kanal  und  den  Kapvenieii  ha  November.  6  S. 
90.  M.  —  Zusammenfassung  der  Uesultate  der  Baiometerveigleichung^  von  Waldow,  äundell  und 

B^rounow.  ll^S. 

93.  M.  -   Die  miuler><  Al)\vei<  hiiiiL>;  der  einzelnen  BarometeniblesuDg  vom  Novmalwert  und  denen  Ver- 
hüll uis  /.ur  nionathchen  Buromcterschwaiikung.  7 
12.  M.  —  Über  unperiodischc  Bnrometendiwattktuigen  und  derai  Haß.    6  S. 

12.  M.  —  Die  geogrupliL-t  he  Verbreitung  der  monatlichen  ßaromctcrschwankungen.    10  S. 

13.  Ann.  —  Zusammenhang  der  Luftdnirk.nhweichungen  über  iHinnd,  den  Azoren  und  Europa  igoi|>h. 
•tatHl.  nntetanebt).  4  8. 

7.  Atmosphärische  Wirbel. 

77.  Mtl.  —  Wifflwnschftft liehe  Ergebnisse  ans  den  Monatlichen  Obersichten  der  Wittentng,  Jahrg.  1 
u.  II.    20  S. 

78.  O.  —  Untersuchungen  von  Prof  Ermann  und  Dr.  I'ippe  aus  den  Jahren  iH;>o  und  ItStiU  über 
da«  V&rhältnis  des  Windes  zur  \'i  i  t<  ilung  des  Luftdrucks.   6  S. 

O.  —  Ober  die  mecbaniBchen  Ursachen  (&r  Ortsverändening  atmosphärischer  Wirbel.   12  8. 
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tu.  O.  —  ErläuteriMig  zut  K&rte  der  Häufigkeit  und  der  mittleren  ZnfffAxtJMtu  bArum^tnacber  Mioiint 
ziriBchoi  Pelitenpebirpe  und  Ural.  10'/. 

5)2.  A7in.  —  I^ie  Hahm-it  riM-  Orkniic  im  siidlifhi-ii  Iiidiwhen  Oxean.    5  8. 

91.  M.  —  Koppen  tiiul  Kkiiolm  libcr  Isopykiirn.  7 

82.  Ann.  -  Ül>er  den  Einfluß  der  Tempcrnturrerli-iluiig  auf  die  oberen  lAifestr6mnnf^  und  auf  die 
Fortpflanzung  der  barometiiechen  Minima.  JOS. 

98.  M.  —  Ober  Zuflifß  und  Abflnfi  der  Luft  in  Zyklonen  und  AnttztrkTonen.  8  8. 

10.  Ann.  und  11  3/.  —  Luftlmbnen  am  Erdboden  und  in  der  freien  Atiimspliüre.    "  S. 

14.  Ann.  —  Die  Beziehunfjcii  /wisrlun  Tnitk  TmijM  nit  nr,  I,iift.-tri»niung  und  Depreasiooiibahn.  9?». 

8.  Kreislauf  in  der  Atmosphäre. 
BS.      Zeitachr.  lluinljoldt.  Zirkulation  der  AtPKwpbiire.   7  8. 

99.  Ann.  —  Über  den  Rüektrnnsjxtrt  der  Luft  nach  niedrigen  Breiten  in  tlen  ^cniäUii^tei)  Zonen.  4  ?>. 

10.  Ann.  —  Die  Verschiebungen  der  Atjnosphürc  im  Jahrenlaufe  uiul  die  Höhe  des  antarkli&cheii 
Kontinents.  5  B. 

9.  Wetter. 

a.  Besondere  Witterungszustände,  vor  allem  Böen  und  Gewitier. 
79.  Arm.      BeitrRge  xur  Renntnia  der  B5en  und  Clewittentflnne.  12  8. 

8()  Arch.  —  !'iiti  r>n<  hiHT^f?n  über  die  Wittornnp^verhältniaae.  zviacheu  dem  Feiaengelutge  und  dem 

Und  in  den  Monaten  Jan.  bis  März  1Ö7H.   44  .S. 
H2.  .In».  —  Der  Qewittersturm  vom  9.  Augost  1881  (Beitr.  z.  K.  d.  Böen  u.  GewittentOime,  II.  AUidLr. 

4y  ö. 

86.  Ann.  —  Bericht  über  den  Oi^an  Tom  14.  Mai  188«  in  Oromen  und  rtn^tegend.   18  S. 

S7.  M.  -~  Die  (Jewitter  vom  \?,  hU  17,  .Tnü  1S84  in  Druts.-hland,    12  K. 

92  und  SWi.  An})    —   Trouisehe   Wirbeist iirnie   im   hüdliehen    Indi&ohen   Ozean.     liiemeiusam  nut 

Kpl.  C.  ^         rii.  388. 
96.  Ann.  —  Dit  Windhoae  am  5.  Juli  IbiHJ  bei  Oldenburg  und  die  Ucuiiterböe  vom  10.  Juli  1886  io 

OiftbolBtein.  (Beitr.  X.  K.  d.  Böen  tt.  (4e«itlenrt..  IV.  AbhdU  40  8. 
14.  Ann.  —  Ober  Biten,  insbesondere  die  IlCe  vom  9.  September  IfllS.   IK  8. 

b.  Aufeinanderfolge  von  Witterungszuständen.  —  Perioden. 
12.  Rap.  —  Aufeinanderfolge  der  unperimliKchen  Witt^>rungserscheinungen  nach  Gtundsätzen  der  Wabr- 
scbcinlichkeitsrcrhnnnK.   52  8.   (Vgl.  72.  O.  ) 

73.  O.  —  Über  mehrjährige  Perioden  der  WittcrunK.  insbesondere  fiber  die  elfjährige  Periode  der 

Temperatur.    17'V  S 

74.  O.  —  Kühler  Mm  nin  h  mildem  .lanuar.    .'>  S. 

79.  Wiener  (ieop-.  Kundsehuu.    ~  Vieljährija*  Perioden  der  Witterung. 

80.  O.  —  MehrjiÜirijie  Perioden  der  Wittern n>:.    1";  S. 

81.  O.  —  l'biT  iiirliti^iliriL;«'  IViiiniri;  i!iT  Wineriui^?    -S^,,  S, 

14.  M.  —  Lufttcmperatua'n,  .'<on«en fkvken  uuii  VuUcanausbrüehe.    'Sd  6j, 

15.  AT.  —  Monallicne  I'eriodcn  in  der  Witterung.  V/^  8. 

c.  Wettenrorhersaifen  und  Sturmwarnungen  insbesondere. 

87.  Mtl.  —  Auf  die  MondlK-wegun^en  ^.iiji  Ii  miete  tSturinwarnun^en.    7  S. 

92.  Ann.  —  Drei  Jalire  bturmwurnungeu  au  der  dcul«cben  Küste.   5  i<. 

00.  M.  —  Handband.   Wie  vrkennt  man  Rtindlinftspro^osm?  10  8. 

B.  KUuiatologie  (besouders  der  Festländer}. 

1,  Klima  als  Gesamterscheinung. 

(58.  O,  —  Die  Winter  an  der  Südküsle  der  Knm.    IS'  , 

7.'>.  O.  -     Kliiii;i  uiilcrrn  ,lriii>^t'i.    (>  S. 

tü.  ().  —  Zum  Klima  der  .Viuntl  lnder.    ."i  S. 

79.  Ann.   -  Ober  das  Klima  i  i  Insel  ?=t.  Helena.    1.5  8. 

86.  —  .Viileitunt;  /u  kliniHtol»:riH«hen  rntersuehnnyeu.  Boodorabdruek  aus  J.  Brauns  Lebrbucb 

der  Balneotlierapie.    4:"»  S.  BraunKehwei«:. 
9ti.  Ann.  -  Die  peirenwärtij;«'  Lajie  und  «lit-  neiuTCH  Fortschritte  der  Klimatdogie.  9  8.  (Ansiu; 

an^*  Ifettiien»  tie«?rapJi.  Zt^chr.  1^*5. 
99.       KHninlebre.    I.Äipä'-i)?.  <WV*ehen.    122  S.  ^ 

01.  .V.  -  Versiieh  ehter  Kln«;<<trik;itit»n  der  Kltniate,  vor7.ii|rs»e!s4>  naeh  Ihren.  Beziehunu'eii  Jtiu" 
Pflanzt»« weh,  t.'>  S.  i  Au-zul'  im-  .  ;n.  ut  .Aufsatz,  dcswn  Titel  in  Iletfner^  (Geograph.  Ztwhr,, 
.laljr:-'.   r.ii  I' '  I     ><  |':ir:ir  ■■r--«  liirii<  :i  in  Ix'ipzifj  1901.     l."»  S, 

0(i.  —  Klimiikiiude.   I.  Allgemeine  Kliniulehrc       ip/iu  (tüerhen.    l.')2  8.   2.  Aufl. 

2.  Temperatur. 

84.  O.  —  Zur  »Eismänner«- Fmpe.  OS. 

8J.  iV.  Die  Wannc/onen  d«  r  Knie,  naeh  der  Dauer  der  heilten,  fieniüf^i^rten  und  hallen  Zdt  und 
naeh  der  Wirkung,'  der  Wärme  aul  die  orisauiiichü  Welt  betraehtel.    11',^  t*. 

HS.  M.  ]I:infi<j:keii  liestimmlcT  Temperatur«!  in  Beriin,  verglichen  mit  trüben  und  heileRD 
Kiimateu.   7i'/.  «S. 

UO.  M.  ~  Hauptsättze  Qbcr  die  Temperatnrt'crteilung  in  der  GrdaimoB{diüie.  4  8. 

11.  Ann.  —  Wodureb  istt  die  hohe  Wärme  Knropas  und  des  NordathuitiBchen  Ozeans  bedingtf  7  &> 
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3.  Regen. 

68.  O.  —  Über  Kq^wuhnH-lieinlichkeii  in  einigen  Teilen  Europas,    s  !S. 

«9.  Rep.  —  R^en  nnd  Windverliiiltnisse  Tauriens.    72  .S.    (Vfil.  70.  O.  <JVj  ) 

7*1,  O.  —  IU%a-iivrrh;iitnis-,e  v^in  Siidwc^tdruf -chliiiii!.    Ii"  ,  S. 

7ti.  O.  —  Die  jiibriielit-  reritnie  ilcr  Kegenwahn^cheinli«  hlieit  in  der  aönllichen  Hi-njisphiire.    14  Ö. 

5. *).  M.  —  Zur  Charakteristik  der  Hegen  in  N\N'-Europa  und  Nordamerika.    11  S. 

K7.  Ann.  —  Regenverhiiltnisse  der  Insel  Mauritius  und  der  aiifjrenzencieu  Mr-t  i erteile.    S  S. 
87.  W.  —  Die  Rcyenverhältnisse  Indiens  und  desi  Indischen  Ozeuus.  verglicheii  mit  jenen  der  Tropen- 
zone nhcrluiiiiit .    '.I  S. 

93.       —  K(«eu Wahrscheinlichkeit  und  Bewölkung  iu  den  Veieioigteii  titoaten  von  Nordamerika.  H  8. 

96.  Ann.  —  Tägliche  Periode  der  Gewitter  and  Reihen  in  Eiunerun.  6  8^ 

4.  Bewölkung. 

93.  ArtfA.  —  Die  Häufigkeit  der  vecvcbiedeneii  Rcwnibungsigrude  ale  kUmatologjsdies  Element,  ((ir» 
meinaam  mit  l>r,  U.  Meyer.)  27  S. 

5.  Wind. 

6"J.  Rep.  —  .*^iehc  unter  B.  ; 

74.  Rep.  -  Al>hüii<:igkeil  dt»  khmaiischeii  Chaiakten  der  Winde  von  ihrem  Ursprung.  !■'>  (Vgl. 

74.  O.  2'  .  S.i 

C.  Maritime  Keteorologie  (imd  mmatologie). 

80.  Ann.   -  Die  Hegen verhältniaae  des  AtlaotiscIieD  Ozeane  (gem^Moaam  mit  A.  Sprang).  12 

KJ.  Ann.  -  -  Siehe  unter  A  0. 

8.5.  —  Ka]>.  2  und  .'j  bis  10  im  s>  Ihaudbnch  der  Deutacfaen  Soewartedea  AtlanUachen  Ozeans.  I.  Auf). 
87.  Ann.  u.  S7.  ir.    ~  Siehe  unter  I*  ?. 

87.  .4lin.  —  Die,  Bewölkung  im  östlichen  Teile  des  Nordatlantischen  Ozeans.    (!  S. 

90.  und  M .  —  l'ber  ila»  Verhältnis  der  Tempenattir  des  Wassers  und  der  Oberfitlehe  des  Ozeans.  10  S. 

'.♦0.  Ann.  —  Siehe  unter  AH. 

!)2.  --  Kap.  2  un<l  5        im  8e!gelh*adb«irh  der  Deutschea  Seewarte  des  Indische»  0«eans. 

i)2.  Ann.  —  5>iehe  unter  A  7. 

92.  und  93.  Ann.  —  Siehe  unter  A9a. 

93.  —  Vi^rhaUrii  (h'x  Öle  und  Seifen  auf  Wasserolierfläflhen  und  Bolle  der  OberflSchenspannung  bei 

Ileruhiguiij4  üer  Wellen.    1(1  S. 
95.  Arch.  —  Diu  Isobarentypen  des  Nordatlantisohen  O/.oans  und  Wtwteuropas,  ihre  Beziehungen  zut 
Lage  und  Bew^og  der  barometrischen  Maxima  und  Minima  (gemeinsam  mit  Prof.  W.  I.  van  Bebberj. 
27  8. 

9. ").  .rinn.  —  Die  Hegenverh!i!tnis-;<>  .lo.  Siill-  i,  Ozeans.  IIS 

97.  Ann.  —  Schätzungen  der  WinUsUirke  aut  .S-gelsihilleu  \oi  und  Ihm  diiii  Wuide.    0  Ö. 
97.  —  Kap.  2.  .')  und  il  im  Scgclhandbuch  der  Deulschcn  Seewarte  tle.'-  Siülni  Ozeans. 

Ann.  —  Jahres- Isothermen  und  •Isauoroaien  der  Meeresoberfläche.  4  ö. 
99.  Ann.  —  Tst  die  Veröffentlichung  von  Bmxelbeobachtungen  vom  Ozean  ansustrebenf  7  8. 
99.  —  Kap  2,  1  und  ."»  im  Segelhantlbueh  der  Deutschen  Seewurte  des  Athuitischen  Ozeans.  II.  Aofl. 
99.  —  Griiudlluien  der  >laritinicn  Meti'orologie.   ht)  S.   Hamburg  Jä99. 

10.  —  Kap.  2,  4  und  5  im  Segeihandbnch  der  Dentsdicu  Seewarte  des  Atlantiscben  Ozeans.  III.  Aufl. 

11.  Ann.  —  Stehe  unter  B2. 
16.  Afou  —  Siehe  unter  A4. 

D.  A«vologl«. 

(X).  M.  —  Hauptsätze  ül)er  die  Tempera! nrrerl«ilung  in  der  l",id:tttiio>iili;ire.    l  S. 

Ol.  jire/k.  —  Bericht  über  die  Erfortichung  der  fiden  Atmosphäre  mit  Hilfe  von  Drachen.   h)4  S. 

04.  Areh.  —  Versuche  über  den  8tan  und  8og  an  den  Ob(%nl8ch(>n  halb  eingetauchter,  schräg  durrh 

da»  Wasser  gefiilirtcr  (Irarhi'ii.-ihnlichcr  Könwr.    10  P. 
(>4.  Ann.  —  Tafel  zur  graphi»iiu:n  Aitteiinng  cler  Höhen  ans  den  .Meteorogrammeu  bei  Drachenauf- 
stiegen.   4  8. 

U6-  Ann.  —  Die  Dmcheustation  der  Deutlichen  Seewarte.   27  S. 

06.  Ann.  —  Meteorologische  Arbeiten  mit  Drachen  und  Ballons.    5  S. 

08.  Ann.        Die  Windrii  lilnnf.'  in  StK)  I  )ia<  li(Mi]iiit-.l icl^ti  und    11  .AldriRcin    hei  Hambuiu.     1'  S. 
08.  Arch.  —  Drei  .Jahre  gleiciizciliger  meteoroloKineher  1  »rachenaufstiege  i>ei  Hamburg,  Uerhti  und 
St.  Peler^^burg.    12  S..  lOS  Tafehi. 

10.  Anyi.  —  .\ufsliege  von  Pilotballons  auf  deutschen  Handeihtsehiffen  in  den  .Jahren  19tMJ  bis  19t >.S.  17  S. 

11.  Arch.  ~   r)ie  vertikale  Tem|>eratuncrteilune  /.wi.sehen  dem  KrdlxKien  und  ;J(KKl  m  ülier  Hamburg 
(gemeinsam  mit  Dr.  .1.  Wendti.  .')2 

14.  M.  —  Beziehungen  zwischen  Temperatur,  Luftdruck  uml  Höhe  der  i'rui>osphäre  im  europäischen 
Flachland  (geiueinsam  mit  Wedemeyer).  26  S. 

15.  M»  —  Die  Bestimmung  der  Luftstiümangen  in  der  Höhe  mittels  Pilotballon.   4*/«  S. 


Digitized  by  Google 


462 


Annalai  der  Hjcixogniphte  und  Maritimen  Meteorologie,  Sqileniber  1916. 


R.  V.  Sierneck,  Hydrodynamische  Theorie  der  halbtägigen  Gezeiten 

des  Mittelmeeres. 

Von  Dr.  A.  Dcfant.  ' 

t Hierzu  Tafel  Iii.) 

Im  Novemberheft  des  Jahrganges  1913  dieser  Zeitschrift  habe  ich  über  eine 
Abhandlung  R.  v.  Sternecks:  »Zur  Theorie  der  Gezeiten  des  Mittelmeeres»  berichtet, 
in  welcher  zm  Erklärung  der  halbtägigen  Gezeiten  dieses  Meeres  die  <31eicb- 
gewichtstheoric  horanpo^og'on  wird  und  in  welcher  gezeigt  wird,  daß  die  naeli 
ihr  bereehneteii  Hubhöhen  mit  den  beobaditeten  liins^ifhtlich  der  (irößenordnung 
in  guter  Übereinstimmung  sind;  ferner  wurde  darauf  liingewiesen,  daß  die 
einzelnen  Teile  dee  Hittelmeeres  miteinender  in  mannigfaehen«  bia  dahin  ganz 
unbeachteten  Wechselbeziehungen  stehen,  indem  gewisse  Wasserniengen  wahrend 
der  halben  Gezeitenperiode  durch  jede  der  einzelnen  Meeresstraben  in  einer  be- 
stimmten Richtung  hindurchströmen,  in  der  nächsten  halben  Periode  aber  in 
amgekehrter  Richtung  zurückströmen.  Hierdurch  finden  Veränderungen  in  der 
Lage  der  Oberflärhen  der  einzelnen  Becken  statt,  die  v.  Sterneck  in  erster 
Nälierunt'  jUs  Farallelbewegung  auffaßte.  Durch  da?  Hinzutreten  einer  der- 
artigen Parallelbewegung  zur  selbständigen  Gezeitenkomponente  des  westlichen 
Hittelmeerbeckens  lieB  sich  unter  anderem  auch  die  so  aebr  exzentrische  Lage 
der  spanisch-algerischen  Knotenlinie  in  der  Hauptsache  befriedigend  erklären. 
Die  zugrunde  gelegten  Wasserschiebungen  wurden  aber  in  der  genannten  Arbeit 
selbst  nicht  theoretisch  erklärt,  sondern  nur  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet» 
einerseits  aus  Strdmungsbeobachtungen  in  den  Straßen  von  Gibraltar  und  Messina, 
anderseits  durch  Vornahme  einer  Wasaerbilanz  auf  Grund  der  beobachteten 
Amplituden  der  Gezeitenbewegung. 

In  einer  vor  kurzem  in  den  Sitzungsberichten  der  Kaiserlichen  Akademie 
in  Wien  erschienenen  Abhandlung  R.  v.  Sternecks'),  die  den  oben  angefahrten 
Titel  führt,  wurde  zunächst  die  Gleichgewichtstheorie  durch  die  den  hydrodyna- 
mischen Differentialgleichungen  entsprechende  Kanaltheorie  ersetzt,  die  außer 
der  Lage  der  Niveaufläche  auch  die  Trägheit  des  Wassers  berücksichtigt  und  bei 
einigen  naheliegenden  Modifikationen  eine  direkte  Anwendung  auf  die  selb- 
ständige  Komponente  des  Schwarzen  Meeres  und  jedes  der  beiden  großen  Mittel- 
nieerbecken  gestattet,  wobei  die  in  der  früheren  Abhandlni  L  berechneten  Perioden 
der  Eigenschwingungen  als  Grundlage  dienten.  Ferner  wurde  auch  die  gegen- 
fli^itigo  Beeinflussung  der  einzelnen  Meeresteile  wesentlich  genauer  als  bisher 
untersucht  und  die  Parallelbewegung  durch  jene  komplizierteren  Scbwingungs» 
formen  erj^et/t,  <!ie  sich  unter  der  Annahme  des  Älitsclnviiigens  mit  einer 
äuiteren  Gt^^eitenbewcgung  aus  den  hydrodynamischen  Differentialgleichungen 
ableiten  lassen. 

Schließlich  wurden  auch  die  durch  die  einzelnen  Meeresstraßen  in  der  halben 
Gezeitenperiode  hindurclig(;schol>i'nen  Wassermongen  auf  nnmd  der  Differential- 
gleichungen selbst  theoretisch  erklärt,  so  daß  die  in  dieser  Arbeit  entwickelte 
Theorie  überhaupt  keine  andere  empirische  Beimengung  mehr  enthält  als  die  am 
westlichen  Ende  der  Gibraltarstrafie  vorausgesetzte  Koinzidenz  mit  der  daselbst 
beobachteten  Gezeitenbewegung  des-  Atlantischen  Ozeans,  die  eine  zu  den  DiffC' 
rentialgleichungen  hinzukommende  Anfangsbedingung  darstellt. 

Dies  ist  im  Wesen  der  Inhalt  der  v.  Sterneckaohen  Arbeit.  Die  Gezeiten 
des  Adriatisohen  Mewes  sind  nicht  weiter  berücksichtigt  worden;  ihre  Theorie 
ist  in  frfiher  erschienenen  Abhandlungen,  die  hier  besprochen  wurden^),  festgelegt 
und  ihr  ist  nichts  mehr  hinzuzufügen.  Hei  dem  Ägäischen  Meere,  das  als  Becken 
des  östlichen  Mittehneerbeckens  aufgefaßt  wird,  tritt  der  besondere  Fall  ein,  daß 
es  eine  von  der  Periode  der  die  Gleiten  erzeugenden  Kräfte  (12.8  Stunden) 
nicht  stark  abweichende  Eigenperiode  besitzt,  so  daß  der  Fall  des  Mitschwingens 

')  Sitz(uig»bcricht  der  Wiener  Aindemift   124.  Band  9. 'Heft,  19J5. 
*)  Diese  2;eit8chrift.  Mai  1914,  diinn  Oktober  1914  and  Febraar  1916. 
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eintritt.  Iiier  versagen  bekanntlich  die  Formeln,  und  die  Amplituden  der  ent- 
stehenden Schwingung  können  nur  berechnet  werden,  wenn  man  von  wenigstens 
einer  Stelle  dieselbe  durch  direkte  Beobachtungen  kennt. 

Als  Vergleiohsmaterial  diente  das  ganze,  heutzutage  vorliegende  Beob- 
achtungsmaterial,  »Ifis  zum  Teil  durch  eigene  Beobachtungen  des  Verfassers 
namentlich  an  lückenhaften  ÖlelleTi  erjyänzt  wurde;  es  ist  extenso  in  der  Ab- 
handlung mitgeteilt,  worauf  wir  hier  besonderi»  aufmerksaiu  machen.  Auf  das 
westliehe  Becken  samt  der  Straße  Ton  Gibraltar  entfallen  38  Stationen,  auf  das 
östliche  Becken  samt  der  Kleinen  S}'rte  21  Stationen,  auf  den  Golf  von  Korinth  5, 
auf  die  .Straße  von  Tunis  8,  auf  die  Straße  von  Messina  3,  auf  das  Ägaische 
Meer  7  Stationen  und  schlieülich  auf  das  Schwarze  Meer  4  Stationen.  Das  sind 
insgesamt  im  Gebiete  des  Mittelmeeres  ohne  Adria  86  Stationen. 

Sieht  man  von  den  an  den  ^leeresstraßen  von  Messina  und  Tunis  ^e- 
leg^enen  Orten,  ferner  von  Tobruk  und  Kanea,  wo  die  Hafenzeit  wohl  noch  als 
unbekannt  zu  betrachlen  ist,  ab,  so  weichen  die  Hafenzeiten  in  den  einzelnen 
Becken  des  Hittelmeeres  in  den  weitaus  meisten  Stationen  ^on  3.84  und  9.8t 
(M.  E.  Z.,  beim  Schwarzen  Meere  osteuropäische  Zeit)  nicht  wesentlich  ah.  Nur 
an  11  Stationen  beträgt  die  Abweichung  etwas  mehr  als  eine  Stunde  und  von 
diesen  entfallen  7  auf  die  als  wenig  verläßlich  bekannten  englischen  Tide  Tables. 
In  Tafel  18  sind  schematisch  diese  Verbflltnisse  dargestellt.  An  den  beiden 
Enden  der  einzelnen  Abschnitte  stehen  die  Mittel  der  Hafenzeiten  der  dort 
liegenden  Stationen.  In  der  Tafel  bedeuten  die  Trennunprslinien  zwischen  den 
Gebieten  mit  den  Hafenzeiten  3^  und  9V  auch  die  Knotenlinien  der  betreffenden 
Schwingungen.  Die  gestrichelten  Linien  im  östlichen  Mittelmeerbscken  und  an 
der  Mündung  des  Alkäischen  Meeres  besagen,  daß  hier  die  angegebene  Lage 
noch  als  hypothetisch  zu  betrachten  ist.  Bei  den  Straßen  von  Messina  und 
Tunis  sind  die  eingezeichneten  Trennungslinien  die  Knotenlinien  der  hier  statt- 
findenden Lfingsschwlngungen,  zu  denen  infolge  der  Erdrotation  noch  eine  Quer- 
echwingung  hinzutritt.  Dir  Pfeile  bedeuten  die  Richtung  der  Gezeitenströmung 
von  34  bis  94  zur  Zeit  der  Syzygien. 

Selbständige  Oezeltenkomponenten. 

V.  Sterneck  untersucht  sunfichst  die  Wirkung  der  flu^erzeugenden 

Kräfte  auf  jedes  der  drei  großen  Becken,  nämlich  das  Schwarze  Meer,  das 
westliche  und  das  östliche  Mittelnieerbecken,  Zu  diesem  Zwecke  wurde  senk- 
recht zur  Mittellinie  dieser  Becken,  wie  es  Tafel  13  schematisch  zeigt,  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Querschnitten  gelegt.  Die  Querschnitt^ichen  S(x>  und  die 
Breiten  b(x)  wurden  genau  ermittelt,  insoweit  sie  nicht  schon  aus  früheren 
Untersuchungen  her  bekannt  waren;  die  Anzahl  der  gezogenen  Querschnitte 
ersieht  man  aus  der  Tafel;  es  -muß  bemerkt  werden,  daß  nicht  überall  die  Quer- 
schnitte gleiehweit  voneinander  gelegt  wurden;  im  westlichen  Becken  sind  sie 
-westlich  des  10.  dichter  gezogen  als  östlich  davon. 

Das  Schwarze  Meer,  das  ahs  völlig  abgeschlossenes  Becken  aufzufassen 
ist,  zeigt  wohl  nur  die  selbständige  Gezeitenkomponente.  Wir  wollen  hier  ilire 
Berechnung  etwas  eingehender  besprechen  als  Beispiel  für  die  angewandte 
Methode,  nach  der  später  auch  die  selbstfindigen  Gezeiten  der  anderen  Becken 
berechnet  wurden.  Bezeichnet  man  mit  die  vertikalen  Verschiebungen  der 
Oberfläche,  mit  |  die  in  einem  Querschnitt  als  gleichmäßig  angenommenen 
borizontalen  Verschiebungen  der  Wasserkeilehen,  so  liefert  die  Kanalttaeorie>)  ffir 
die  Hubhöhe  die  allgemeine  Formel 

'.Tri  1 

■(--2', 


1.  a,—  

n    r  .1  r 

Hierin  bedeuten  i  die  Eigenperiode  des  Kanal.s,  T  die  Periode  der  flut- 
erzeugeoden  Kraft,  1  die  Länge  des  Kanals  und  a  l  die  der  Qleichgewicbtstbeorie 

^)  tticlie  H.  Lamb,  LehrbBch  der  HjdnMljmamik.  deutech  von  J.  Friedel,  1907.  a  306  bis  317. 
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der  Uydrogra|ihie  und  Maritimen  MeteorokiKK,  S<>])teiiiber  1916. 


an  den  beiden  Enden  des  Meeres  entsprechende  Hubhöhe;  sie  ergibt  sich  aus 
der  Formel  ^)  a  1  =  78.0  cm  cos ''^9;  arc  J  >l,  in  welcher  für  das  Schwarze  Meer 
(p  —  43"  und  ü  =  14  zu  setzen  ist.  Demnach  ist  a  1  =  10.19  cm,  weiter  i  =  4.98=') 
und  T  »  13.8  Stunden. 

Setst  man  in  obige  Formel  der  Reihe  neeh  x^O,      2  ^'^  usw.,  so  erbilt 

man  f&r  jeden  Querschnitt  die  nach  der  Kanaltbeorie  entsprechende  Hubhöbe; 
sie  ist  in  folgender  Tabelle  ii)  der  ersten  Kolonne  mitgeteilt;  das  positive  Vor- 
zeichen bedeutet  stets  die  Hafenzeit  3^,  das  negative  eine  solche  von  beBOgea 
auf  einen  mittleren  Meridian. 

Als  Nebenbedingung  für  einen  allseits  abgeschlossenen  Kanal  ergibt  sich  die 
Folgerung,  daß  die  Gezeiten  unter  Konstant  des  Wasserquantums  vor  sich  gehen 
mflssen.   Es  muß  also 

2.  /  2i?(x)b(x)dx=0 

sein.  Diese  Bedingiinp  wird  bei  den  oben  abgeleiteten  Hubhöhen  nur  angenäh'  ri 
erfüllt  sein;  wir  korrigieren  dieselben  durch  eine  addiktive  Konstante  y  derart, 
daß  nun  .1 

.  /(2i?{x).H-y]b(x)dx-0 

I  t 

wird.    Diese  korrigierten  Werlo  stehen  in  der  zweiten  Kolonne  obiger  Tabelle. 
Aus  diesen  Werten  2    kann  man  nun  nach  der  Formel 

8.  2e=.-,L   /  2,(x)b(«)dx 

I) 

die  aus  den  Hauptdiflürontiaigleiohungen  für  den  schwingenden  Vorgang  in 
einem  Kanal  verändwliehen  Querschnittes  direkt  folgt  ''),  die  horizontalen  Ver- 
schiebungen in  jedem  einzelnen  Querschnitt  berechnen.  Sie  stehen  in  der  dritten 
Kolonne  und  haben  sämtlich  positives  Vorzeichen  jromäß  der  festgesetzten  und 
überall  durchgeführten  Regel,  daß  sie  mit  positiven  Vorzeichen  versehen  werden, 
wenn  sie  von  3t  bis  9t  nach  Osten  und  von  9i>  bis  8t  nach  Westen  erfolgeot 
mit  negativen  aber,  wenn  das  umgekehrte  der  Fall  ist 
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Nun  besitzt  die  Gestalt  des.  Schwarzen  Meeres  nur  in  sehr  roh«r,  erster 
Annäherung  die  Gestalt  eines  Kanals  konstanter  Breite  und  Tiefe;  es  lassen  sich 
aber  die  Abweichungen  davon,  wie  v.Sterneck  ausführlich  zeigt»  in  Rechnung  ziebwi 

')  Siehe  diese  ZeilHchrift.    N\i\ einher  1913.    S.  503. 
^)  iificbc  diese  Zeitschrift.    Novetubcr  1913.   8.  505. 
Siehe  diese  Zeitechrift.  Februar  1916.  90. 
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für  das  Schwarze  Meer  ergibt  die  Theorie,  daß  2  J =  — 0.00016744  (2  c  +  87) 
sein  muß  ('S  in  m,  A  t-  in  f^m).  Koloniio  5  vorstehender  Tabelle  1  gibt  die  Zahlen 
2  ^  4~  87.  Die  Summe  derselben  zwischen  den  Quersclinitten  2  bis  12  beträgt 
1084  m;  die  Differenz  der  den  beiden  Querschnitten  zugehörigen  Hubhdben  ist 
17.48,  der  Quotient  dieser  zwei  Zahlen  ist  0.00016905,  der  mit  dem  theoretischen 
von  n  o()01fi744  in  sohr  <^xitor  ("^hprfMnstimmnngr  steht.  Mittels  dieser  (Quotienten 
berecliuen  wir  die  GröUe  2  J bringen  diese  den  festgehaltenen  Werten  der 
Querschnitte  2  und  12  ah  und  erhalten  so  betreffs  des  veränderlichen  (^uer- 
Bchnitts  korrigierte  Werte  2  ij.  Natürlich  Icann  man  nun  neuerdings  die  Be- 
fliugung  der  Konstanz  des  Wassorquantnms  prüfen,  eventuell  eine  neue  sddik- 
tive  Konstante  /  berechnen  und  schließlich  mit  beliebiger  Annäherung  den 
Differentialgleichungen  genägen.  Kolonne  6  enthält  die  definitiven  theoretischen 
Hubhöben  für  das  Schwarze  Meer. 

Ganz  in  gleicher  Weise  wurden  nun  nncli  die  selbständii^en  Gezeiten 
•komponenten  des  östlichen  und  westliclien  Mittelmeerbeckens  ermittelt.  Hierbei 
wurde  zunächst  natürlich  von  jeglichem  Wasseraustausch  zwischen  den  einzelnen 
Becken  oder  mit  dem  Atlantischen  Ozean  gänzlich  abgesehen;  es  wurde  also 
zunäehst  nur  untersucht,  wie  ßicli  die  beiden  großen  Mittelnieerbeeken  unter 
dem  Einfluli  der  fluterzeu^enden  Kräfte  verhalten.  Das  ostliche  Becken  wurde 
nicht  nur  gegen  das  westliche,  sondern  auch  gegen  das  Adriatische  und  Ägüische 
Meer  als  abgeschlossen  gedacht. 

Für  das  westliche  Becken  ergeben  sich  dann,  für  die  Unbekannten  in 
Formel  1,  a  1  =  78.0  cm  cos^  aro  2r  =  17.27  -Tn  und  t  =  5.96  Stunden.  Da- 
durch erhält  man  die  der  Kanaltheorie  entsprechenden  Hubhöhen.  Sie  wurden 
wegen  Konstanz  des  Wasserquantums  nach  Formel  2  korrigiert  und  sodann  nach 
Formel  3  daraus  die  horizontalen  Verschiebungen  2 1  berechnet.  Die  Korrektur 
wegen  der  Abweichungen  des  westlichen  Mittelmeeres  von  einem  rechteekifren 
Kanal  ergab  schließlich  die  in  folgender  Tabelle  2  neuerdings  wegen  Konstanz 
des  ^asserquantums  korrigierten  Worte  2  ij  und  die  zugehörigen  2  |. 

FQr  das  östliche  Becken  sind  al     78.0  cm  cos' 84.3'' •  arc  26°  =  24.16  cm 

und  i  —  8.54  Stunden.  Die  für  die  26  Querschnitte  berechneten  und  wie  oben 
korrigierten  Werte  der  vertikalen  und  horizontalen  Verschiebtinpen  2  und  2  5 
sind  in  folgender  Tabelle  neben  jenen  des  westlichen  Mittelmeeres  mitgeteilt. 


Taiii  llr  2    Vertikale  und  horizontale  VerM-hielMniffen  bei  den  selUstUndicen  (.'ezeif enl»oni|)oneiiten. 


im  westlichen  Mittelmeerbeekon 


im  östlichen  HUtelmeerbeeken 
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Zusannnenfassend  zeigt  sich,  daß  die  Theorie  .sowohl  beim  Schwarzen 
Meere  wie  bei  den  großen  Mittehneerbecken  bezüglich  der  .selbständigen  Cic- 
xeitenkomponenten  ein  fast  gleiches  Verhallen  ergibt,  wie  wenn  sie  Becken 
konstanter  Tiefe  und  Breite  mit  der  gleichen  Eigenperiode  wären.  Im  westlichen 
Teil  eines  jeden  Beckens  ergeben  sich  positive  Hubhohen,  d.  i.  eine  Hafenzeit  3'^, 
in  den  östlichen  negative,  d.  i.  eine  Hafenzeit  9^.  Die  Knotenlinien  dieser  selb- 
ständigen Komponenten  kommen  überall  fast  genau  in  die  Mitte  der  Längs- 
ansdebnung  zu  liegen. 
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Diis  Mitschwingen  der  einzelnen  Becken. 

1.  Die  Gezeitenbewegung  des  Ä^'äischen  Meeres  kann  wohl  nur  in  einem 
Mitschwingen  mit  dem  östlichen  Mittelnieerbecken,  mit  dem  es  durch  die  Meeres- 
straßen westlich  und  östlich  von  Kreta  zusaramenhängti  bestehen.  Von  diesen 
Meereestrsfien  hat  die  westliche  etwa  25  km^,  die  Oetiiehe  55  Icm^  Quersehnitts- 
fläche;  es  kommt  also,  da  letztere  aiiob  wesentlich  breiter  ist,  diese  in  erster 
Linie  als  Mündungsstflle  in  Betracht. 

Das  derartig  abgegrenzte  Ägäische  Meer  liat  eine  von  vStunden 
nur  wenig  abweichende  Eigenperiode;  es  tritt  hier  der  besondere  Fall  ein, 
daß  die  Formeln  für  das  Mitschwing^en  versagen;  es  miiR  deshalb  in  tiieseni 
speziellen  Falle  die  Amplitude  an  einer  Stelle  durch  Beobachtungen  «gegeben  sein, 
um  öiö  an  den  übrigen  Orten  berechnen  zu  können.  Gewählt  wurde  zu  diesem 
Zwecke  die  Hubhöhe  f&r  Salonik  80.4  cm,  die,  da  die  Hafenzeit  dort  34  beträgt, 
mit  positiven  Vorzeichen  versehen  wurde.  Nach  der  Theorie  muß  im  ganzen 
Meere  dieselbe  Hafenzeit  herrschen  und  in  der  Nähe  der  Mündungsstelle  die 
Knoteaiiiue  der  durch  das  Mitschwingen  bedingten  Schaukelbewegung  liegen. 

Senkreeht  zur  651  km  langen  Linie  Salonik — Nordspitze  von  Karpathoe 
(an  der  Mündung)  wurden  15  Querschnitte  gezogen  und  die  den  einzelnen  der- 
selben zukommenden  Flächen  S  und  Breiten  b  aus  der  Seekarte  ermittelt.  Nach 
der  hydrodynamischen  Theorie  der  Schwingungen  ^)  haben  die  Maximalelongationen 
I  und  ^  den  Gleichungen 

i  -  1  ^ 

2J,^  =  ^  2i^x  und  il  «  I  2,(x)b(x)dx 

b 

ZU  genügen. 

Die  für  das  innere  Ende  (Querschnitt  15)  bekannte  Hubhöhe  ist  2/^  ^ 
30.4  cm;  wird  sie  bis  zum  Querschnitt  14  als  kon.^tant  aufgenommen,  so  erijibt 
sich  durch  Multiplikation  mit  der  Oberfläche  zwischen  dem  Quersclmitt  15  und  14 
die  durch  den  Querschnitt  14  in  der  halben  Gezeitenperiode  durcfageeohoben« 
Wn  serrnenge  q  und  daraus  durch  Division  durch  S  die  horizontale  Verschiebung  2|. 
Aus  der  ersten  Gleichung  4)  2r;  0.00008917  2;  folgt  dann  die  Änderung  2Jij' 
und  durch  Subtraktion  von  30.4  cm  die  theoretische  Hubhöhe  des  Querseimuts  14. 
Auf  diese  Weise  kann  man  schrittweise  weitergehen  bis  zum  Querecbnitt  0,  d.  i, 
die  Mündungsstelle;  man  erhalt  hier  eine  nul)hü}io  von  ^  2.5  m.  Diesem  Wert 
kommt  aus  vielen  Gründen  natürlich  ktune  besondere  reale  Bedeutung  zu,  da  der 
Sohwingungsvorgang  viel  komplizierter  ist  als  hier  angenommen  wurde;  er  zei|^t 
aber,  daß  die  Knotenlinie  der  Schwingunf?  des  Ägiisohra  Heeres  nicht  weit  von 
der  östlichen  Mündungsstelle  liegen  kann  ;  dies  bestätigt  auch  die  Berechnung  der 
Eigenperiod.«  des  Meeres  als  Hueht  betrachtet,  die  11.42  Stunden  beträgt  und 
diu'ch  Reibuugsoinflüsse  vielleicht  noch  etwas  vergrößert  werden  dürfte;  die  Ab- 
weichung von  12.S  Stunden  ist  also  sehr  klein.  Ffir  spätere  Betrachtungen  ist 
von  Wi-liTigkeit  die  errechnete  Wassermasse  von  35.1  km'  Wasser,  die  zur  Zeit 
der  Syzygien  von  9  bis  3'.'  vom  östlichen  Mittelnieerbecken  an  das  Agäische 
Meer  abgegeben  wird  und  die  von  3  bis  9<>  wieder  von  ihm  zurückgegeben  wird. 
Sie  bildet  ein  Glied  in  der  aufzustellenden  Wasserbilanz  des  östlichen  Mittdmeor- 
beckens. 

Tabelle  i.  MÜBchwiitgeu  des  IglÜMihea  Meeres  nit  dem  «stUelieD  Beeken« 
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')  Siehe  dicae  '/Mitämh,  Fetimar  1916,  wo  die  uigewandte  Miethode  in  «uftUulielier  Wewe 
darget^  ist. 
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2.  Das  Mitschwingen  des  östlichen  Beckens.  Das  östliche  Becken 
hat  fünf  Zu^'nngsstellen  mit  NachbarKobieteii ;  davon  liegt  nur  eine,  die 
Strafie  von  Tunis  annähernd  an  einem  Ende  des  Beekens,  die  anderen  aber  mehr 
an  den  mittleren  Partien.  Das  Mitschwingen  des  Adriatiscben  Meeres  init  dem 
östlichen  Becken  wurde  in  der  Abhandlung:  Zur  hydrodynamischen  Theorie  der 
Adriagezeiten ')  bereits  besprochen.  Aus  fliesem  Nebenmeere  erhalt  das  *  st'irlie 
Becken  zur  Zeit  der  Syzygien  von  3  bis  9'^  etwa  13,1  km*,  aus  dem  Ägüisclien 
Meere,  wie  oben  näher  ausgeführt,  zur  gleichen  Zeit  35.1  km',  insgesamt  also 
48.2  km'.  Von  9  bis  3^  gibt  es  dieselbe  Menge  an  diese  Nebenmeere  wieder  ab. 
Spater  wird  sieh  zoijgen,  dafi  gerade  von  9  bi?  I?'.'  das  östliche  Becken  znr  Zeit 
der  Öyzy^Men  durch  die  Straße  von  Messina  einen  Wasserzufluß  von  etwa  ll.ü  km^ 
und  durch  die  Straße  von  Tunis  einen  solchen  von  etwa  41.9  km^,  also  insgesamt 
58.9  km*  bekommt,  von  9  bis  94  aber  diese  Wassermenge  wieder  an  das  west- 
liehe  Becken  abgibt.  Daraus  folgt,  daß  bis  auf  4.7  km^  die  Wassermenge  des 
östlichen  Mittelmeorbeckens  konstant  bleiben  dürfte.  Nimmt  man  als  Effekt  des 
Ein-  und  Ausströmens  dieser  VVassermasse  eine  entsprechende  Farailelbewegung 
der  gesamten  Oberfläche  des  Beckens  an,  so  würde  es  sich  um  eine  Schwankung 
von  höchstens  1  bis  5  mm  handeln,  die  ohne  weiteres  zu  veruaehlässigen  ist.  Im 
östlichen  Mittelmecrhpcken  scheint  also  bloß  die  früher  ermittelte  selbständige 
Gezeitenkomponento  zur  Geltung  zu  kommen:  das  Mitschwingen  mit  den  Nachbar- 
meeren dürfte  im  allgemeinen  hier  keine  wesentliche  Rolle  spielen.  Die  be- 
rechneten Hubhöhen  der  selbständigen  Gezeitenkomponente  können  wir  also  in 
diesem  Falle  als  die  thooretiseh  entsprechenden  betrachten. 

3.  Das  Mitschwingen  des  westlichen  Beckens  mit  dem  Atlan- 
tischen Ozean.  Von  größter  Wichtigkeit  für  das  Gezeitenphänomen  besonders 
im  westlichen  Mittelmeerbecken  ist  das  Mitschwingen  d^elben  mit  der  Gezeiten- 
bewegung des  Atlantisehen  Ozeans.  Die  Verbindungsstelle,  die  StraRe  von 
Gibraltar,  ist  allerdings  sehr  eng;  jedoch  scheint  sie,  worin  lSeoba<'litungstatsaolu'n 
und  Keciinung  miteinander  übereinstimmen,  genügend  groß  zu  sein,  um  die  ganze 
Oeseitenbewegnng  des  westlichen  Beckens 'naehhaltig  zu  beeinflussen.  Wir  fassen 
also  das  westliche  Mittehueerbeekon  als  einen  am  Ende  der  Gibraltarstraße  mit 
dem  Ozean  zusammenhängenden  Kanal  variabler  Breite  und  Tiefe  auf.  Da  der 
Einfluß  der  ozeanischen  Gezeiten  besonders  im  westlichen  Abschnitt  des  west- 
lichen Beekens  sehr  grofi  ausfällt,  entschloß  sich  v.  Stern  eck,  die  Querschnitte 
in  diesem  Abschnitt  wesentlich  enger  zu  ziehen,  um  den  Schwingungsvorgang 
hier  genauer  darstellen  zu  können;  wir  können  hier  auf  solche  Details  der  Unter- 
äuehung  nicht  eingehen  und  verweisen  diesbezüglich  auf  die  Originalabbandlung. 
Nach  derselben  Methode,  nach  der  die  Schwingungsbewegnngen  im  Ägäischen 
Meere  berechnet  wurden,  wird  auch  hier  vorgegangen.  Wir  nehn^en  am  inneren 
Ende  des  Kanals,  also  an  seiner  östlichsten  Stelle,  zunächst  eine  willkürliehe  Hub- 
höhe 2i/  =  100  cm  an  und  rechnen  mit  derselben  schrittweise  durch  alle  ein- 
seinen Querschnitte  bis  sum  Querschnitt  0,  der  Mündung  des  Kanals  in  den 
Ozean;  wir  erhalten  hier  unter  dw  vorigen  Annahme  für  das  durch  den  Quer- 
schnitt 0  einströmende  Wasserquantum  q'  =  368.3  km^,  während  aus  den 
Strömungsbeobachtungen  des  Kapitän  N.  S.  Na  res  in  der  Zeit  von  3  bis  9^  nur 
eine  Wassermenge  von  69.8  km'  in  das  westliche  Becken  einströmt.  Die  be- 
rechneten Verschiebungen  q',  2t/  und  2;'  sind  also,  um  der  Wirklichkeit  zu 
entsprechen,  mit  dem  Proportionalitatsfaktor  69.8:368.3  =  0.18952  zu  multipli- 
zieren. Die  Größe  2}j  ist  negativ  zu  nehmen,  da  am  Westende  die  Hafenzeit  des 
Atlantisehen  Ozeans  beträgt.  Vbn  3  bis  94  erfolgen  die  HorizontalTersehie- 
bungen  überall  gegen  Osten,  von  9  bis  3^  dagegen  gegen  Westen.  Folgende 
Tabelle  4  gibt  für  eine  Anzahl  ■nisgowalilter  Quersehnitte  die  berechneten 
Größen  2|  und  2^;  letztere  sind  die  durcti  das  Mitschwingen  des  westlichen 
Beckens  mit  dem  Atlantischen  Ozean  hervorgerufmoi  Hubhöhen;  Im  Vergleich 
mit  der  früher  berechneten  selbständige  Gezeitenkomponente  ergibt  sich  diese 
durch  den  Einfluß  der  Gezeiten  des  Atlantischen  Ozeans  bedingte  Komponente 

1)  Siebe  diese  ZdtM^hrift,  Februar  1916,  B.  89. 
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als  die  wesentlich  gröfiere;  bis  zum  Querschnitt  4  spielt  sie  entschieden  die 

Hauptrolle,  ebenso  auch  vom  13.  Querschnitt  bis  zum  östlichen  Ende.  Nur 
zwischen  dem  ö.  und  12.  Querschnitt  ist  die  selbständige  Komponente  die  be- 
deutendere. 


Tabelle  1     Mltxlnvlnar«'!!  ilf>  « «•^(^(•ll(Ml  Reckens  mit  dem  AtlantlKi-licn  Ozean. 


- » 

2v 

Quer- 

2., 

Quer- 

-  s 

Quer- 

2-, 

Behnitt 

m 

1  cm 

schnitt 

m 

CID 

■eluiitt 

in 

cm 

sehnill 

III 

cm 

2:> 

() 

,  —  19.0 

ir. 

W 

—  11.0 

ä 

415 

21. t) 

5^  20' 

5046 

9U 

23 

I» 

■  —18.« 

13 

101 

-  T.fi 

'A 

S.'>1 

4r».!> 

5^  .{<)' 

11142 

llft.S 

2: 

•21 

17.8 

11 

ib3 

-  -  1.8 

1 

747 

.">7.4 

4U'- 

11S30 

l'I  •( 

ij 

74 

u 

2ÜÜ 

ä.O 

ö-  l>' 

1722 

(»ü.a 

y-'  50' 

8743 

l'.tLö 

i: 

41) 

1  -  12.Ö 

242 

11.7 

.•»»  W 

2226 

73.3 

6«  (y 

9527 

223.A 

4.  Mitschwingen  des  westlichen  Beckens  mit  dem  östlichen.  Wie 
in  einem  späteren  Teil  gezeigt  wird,  folgt  aus  rein  theoretischen  Überlegungen, 
daß  dae  westliche  Becken  zur  Zeit  der  Syzygien  von  3  bis  9t  durch  die  Strafte 
von  Messina  etwa  ll.O  km',  durch  die  Straße  von  Tunis  etwa  49.9  km ^  Wasser 
empfangt,  die  es  dann  wieder  in  der  Zeit  von  9  bis  3t  an  das  östliche  Beckes 
abgibt. 

Durch  die  Differentialgleichungen  4  ist  es  wieder  nach  der  früheren 
Methode  möglich  zu  untweuchen,  wie  sich  die  einströmenden  Mengen  innerhalb 

des  westlichen  Beckens  verteilen.  Für  die  StrnRe  von  Messina,  die  nahezu 
am  östlichen  Ende  des  Beckens  liegt,  können  wir  die  Rechnung  mit  denselbeu 
Qnersehnitten  durchführen,  die  wir  bisher  benutst  haben.  Das  schliefiliehe  Er- 
gebnis steht  für  nahezn  dieselben  QuerschnittSi,  die  in  vorhergehender  Tabelle 
enthalten  sind,  in  folgender  Tabelle  5.    Man  siebt,  dafi  die  durch  das  Mit- 


Tabelle  5.   Mit8cbwins«n  deü  neKtlU-lton  Beekens  mit  dem  Sstlh-heii. 


Straße  von  Mesf'inn 

Straße  v 

o  n  T  n  n  i 

s 
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2| 
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2» 
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m 
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0 
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(5 
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1 
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1 

—  2.8 

lö 

—  0 

—  1.6 

1' 
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S' 

-  Ü 

B 
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17 

—  7 

—  1.4 

2' 
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U' 

-  7 

-70 

5 

^  2..-. 

1!> 

20 

—  0.4 

:v 

3*;  4.4 

10' 

ti 

-  71 

—  5 

-  2.4 

21 

0.0 

j' 

4.')   -  ."».') 

11' 

10 

-  7.4 

9 

2 

23 

-22 

4-o.s 

5' 

-     31  - 

12' 

-  7.4 

11 

—  7 

—  2.0 

.  2b 

—  37 

-f-2.9 

t)' 

-      23  -Ü.2 

schwingen  des  westlichen  Beckens  mit  dem  östlichen  durch  die  StraOe  von  Messina 
bedingten  Hubhöhen  sehr  klein  sind ;  der  Einfluß  der  Straße  von  Messina  erweist 
sich  dadurch  als  ziemlich  geringfügig. 

Etwas  größer  ist  jener  der  Straße  von  Tunis.  Diese  Straße  liegt  nicht 
parallel  zu  den  bisher  benutzten  Querschnitten;  es  mußte  deshalb  zu  einer 
anderen  Art  von  Querschnittsystem  übergegangen  werden,  die  in  Tafel  13  an* 
gegeben  ist.  Die  horizontalen  Verschiebungen  infolge  des  Einströmens  der  or 
wältnten  Wassermassen  erfolgte  auch  hier  senkrecht  zu  den  neu  geleiten  Quer- 
schnitten. 

Nach  der  früheren  Methode  wurden  nun  wieder  von  Querschnitt  su  Quer- 
schnitt die  horisontalen  wie  die  vertikalen  Verschiebungen  nach  Gleichungen  4 

bei'or'iiii  t  Jy^.^  Resultat  steht  in  obiger  Tabelle.  Dns  Mitschwingen  des  west- 
lichen iieckens  mit  der  Tunisstraße  zeigt  in  den  nördlichen  und  westlichen  Tciieu 
immerbin  doch  Hubhöhen  bis  su  7  cm  und  ist  deshalb  kaum  zu  vernachlässigen. 
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Tabelle'  Ü.   Tbcoretisebe  Uubhöheu  in  wei»tUt-h«tt  Mitt«lineerbe«b«ii. 
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5.  Theoretische  Gezeiten  des  westlichen  Mittelmeerbeckens.  Die 
theoretischen  Hubhöhen  im  westlichen  Mittelmeerbecken  findet  man  min,  wenn 

man  alle  einzelnen  Gezeitenkomponenten  additiv  zusammenfaßt;  das  ist  in  vor- 
stehender Tabelle  6  geschehen;  ein  negativer  Wert  der  Tiubhölie  iiibt  nn,  ilaß 
die  Hafenzeit  9^,  ein  positiver,  daß  sie  d<»  ist.  Die  Zusammensetzung  ist  nur  des- 
halb rein  additiv,  weil  das  Mitschwingen  mit  dem  Atlantischen  Ozean,  die  selb- 
ständige Gezeitenkomponento  und  das  Mitschwingen  mit  dem  ostlichen  I>tH  ken 
nahezu  pynohron  ¥\ixi\.  !'<  i  lor  Komponente,  die  von  der  Straße  von  Tunis  her- 
rührt, wurden  die  den  euizeinen  Querschnitten  an  ihren  Enden  entsprechenden 
Weirte  gesondert  eingesetzt  und  schliefiltch,  da  die  Unterschiede  nur  gering  atis- 
fielen,  doch  wieder  nur  die  Mittel  für  beide  Enden  berücksichtigt. 

fn  dieser  theoretischen  Ableitunfi  der  Gezeitenbewef^nn«:  im  westlichen 
Mittelmeorbeckea  finden  sich  als  einzige  Beobachtungsgrundlagon :  1.  die  Wasser- 
menge, die  durch  das  westliche  Ende  der  Gibraltarstraße  zur  Zeit  der  Syzygien 
von  3^?  bis  91'  ein.strömt,  oder  mit  anderen  Worten  die  Tatsache,  daß  an  erwäimter 
Stelle  die  Hafenzeit  3'.'  und  eine  Hubhöhe  von  etwa  220  cm  vorhanden  ist; 
2.  die  bei  Messina  und  Tunis  ins  Westbecken  einströmende  Wassernienge.  Würde 
es  gelingen,  für  letztere  Größen  einen  theoretischen  Nachweis  zu  erbringen,  so 
wSre  in  vorstehender  Theorie  als  einzige  Bebbachtungstatsache  nur  die  Beobach- 
tun^^  aufn^cnommen,  daß  am  westlichen  P'nde  der  Gibraltarstraße  Hafenzeit  3^  und 
eine  Hubhöhe  von  etwa  220  cm  herrselit. 

Der  Vergleich  mit  den  Hubhöhen  der.  einzelnen  Stationen  folgt  später; 
nur  darauf  soll  hier  kurz  hingewiesen  werden,  daß  die  Theorie  für  die  Lage  der 
Knotenlinie  der  Schwingung  des  Westlieckens  eine  eiernde  zwischen  dem  10.  und 
1 1.  C^uer^schnitt  ergibt,  während  nach  den  Beobachtungen  die  spanisch-algerische 
Kiiotenlinic  ungefähr  mit  dem  Querschnitt  10  zusammenfällt.  Damit  wäre  die  so 
sehr  exzentrische  Lage  der  Knotenlinie  erklärt. 

Die  Straßen  von  Messina  tind  Tunis. 

Diese  beid«  II  StraMen  bilden  Mittelglieder  /wischen  den  beiden  i^mHen 
Mittelmeerl)ec)<en  und  müssen  daher  durch  die  in  diesen  vorhandenen  (n/eiitn- 
bewegungeu  in  ganz  bestimmte  Schwingungen  geraten,  liier  werden  zuaäeh.si  nur 
die  LängSBChwingungen  in  Betracht  gezogen;  es  treten  infolge  der  Einwirkung 
der  Erdrotation  auf  diese  auch  Querscbwingungen  auf,  die  später  noch  be- 
sprochen werden. 

Die  Straße  von  Messina  bietet  das  einfachere  Problem,  da  bei  ihrer  kleinen 
Oberfläche  die  während  einer  halben  Gezeitenperiode  in  ihr  auftretende  Ver- 
mehrung bzw.  Verminderung  der  Wassermenge  gegenüber  der  in  derselben  Zeit 
hindurchströinenden  Wassernienge  ^'anz  zu  vernachlässigen  wäre.  Die  Gesamt- 
oberfläche des  Kanals  ist  rund  426  km^;  sogar  bei  einer  gleichzeitigen  Hebung 
oder  Senkung  von  30  cm  wfirde  sich  innerhalb  derselben  die  Wassermenge  bloß 
um  0.13  km^  vermehren  oder  vermindern,  was  ganz  zu  vernachlässigen  ist.  Die 
horizontalen  Verschiebungen  können  also  .'«tefs  den  Querschnittsflächon  propor- 
tional gesetzt  werden,  v.  Sterneck  hat  durch  die  ganze  Straße  senkrecht  zur 
Mittellinie  21  Querschnitte  gelegt  und  ihre  Breiten  und  Flächen  aus  der  italienischen 
Seekarte  genau  ermittelt;  der  nördlichere,  besonders  interessante  Teil  der  Straße 
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ist  in  Fig.  1  w'ic(lerge<j:eben.  Die  Entfernung"  zweier  (Juersclinitte  beträ^^t  bloß 
1.85  km.  Am  nördlichen  Ende  der  Straße  (Quersclmitt  0)  hatten  wir  im  west- 
lichen Becken  eine  theoretische  Hubhöhe  von  36.0  em;  am  südlichen  Bnde  beträgt 

dagegen  im  östlichen  Bockon  die  Hub- 
!•'»«•  1-  höhe  -f  23.5  cm.    Die  Gleichungen  4 

ergeben,  daU  innerhalb  der  Straße 
die  Änderungen  von  8  i  «7  ron  Quer- 
schnitt zu  Querschnitt  proportional 
den  horizontalen  Verschiebunq-en, 
also  auch  den  reziproken  Quer- 
schnittsflächen  proportional  Bind. 
Daraus  kann  man  die  den  einzelnen 
Querschnitten  zukommenden  Hub- 
höhen 2  ij  berechnen.  Die  theore- 
tische Knotenlinie  der  Schwingung 
in  der  Straße  von  Messina  liegt  sehr 
nahe  an  dem  nördlichen  Emle,  nüiti- 
lich  zwischen  dem  3.  und  4.  Quer- 
schnitt. 

Zill-  Ermittlung  der  in  der 
halben  Gezeitenperiode  hindurch- 
strömenden Wassermenge  ist  noch 
die  Kenntnis  der  horizontal«!  Ter* 
Schiebungen  2|  notwendig.  Die 
Rechnung  wird  zuiiaehst  unter  der 
provisorischen  Annahme,  daü  die 
hindnrchgeschobene  Quantität  ge- 
rade 1  km  beträgt,  durchgeführt; 
sie  ej-<^ibt  bestimmte  horizontale  Ver- 
schiebungen 2|'.  Diesen  folgen  aber 
nach  der  ersten  der  Gleichung  14 
andere  2ij  ah  jcne^  die  wir  aus  der  früheren  Annahme  erhalten  haben.  Um 
eine  Übereinstimmung  zu  erzielen,  ist  eine  Verfjrößerung  der  Werte  2c'  not- 
wendig, die  durch  den  Faktor  11.04  bewerkstelligt  wird.  Die  in  der  halben 
Gezeitenperiode  bindurchgeschobene  Wassermeage  muß  demnach  ll.Omal  größer 
sein»  also  11.0  km'  lietragen,  um  Verhältnisse  zu  ergeben,  die  den  zugrunde 
gelcjrton  Annahmen  entsprechen.  Die  Theorie  verlangt,  daß  die  Strönmng  von 
O*«  bis  3^;  in  jener  Richtung  erfolgt,  in  welcher  die  um  erreichten  Wasserhöhen 
in  Zunahme  begriffen  sind,  in  unserem  Falle  gegen  Süden,  von  3<.'  bis  9'>  in  uui- 
gekehrter  Richtung,  also  gegen  Norden.  Da  die  Strömung  nach  Norden  vom 
dstlichen  ins  westliche  Becken  erfolgt,  also  gewissermaßen  gegen  Westen  gerichtet 
ist,  wurde  ihr  ein  negatives  Vorzeichen  fre^eben.  Folj^'ende  Tabelle  7  joribt  im 
Auszuge  Hubhöhen  und  horizontale  Verschiebungen  für  einzelne  Querschnitte  in 
der  Straße  von  Ueesina.  Die  Stramungsbeobachtungen  ergeben  zur  Zeit  d«r 
Syzygien  eine  Ma\'imalg:eschwindirjkeit  von  etwa  2.C  tn 'see ;  die  durch  den  kleinsten 
Querschnitt  in  der  hajl)en  (Jezeitenjjen'nf!«  hindurchgeschobene  Wassermenge  ergibt 
sich  daraus  zu  10.99  km'^,  was  zufällig  mit  dem  früher  theoretisch  ermittelten 
Werte  völlig  flbereinstimmt;  jedenfalls  zeigt  die  Rechnung,  daß  eine  befrie<Ugende 
Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  auch  betreffs  der  Strömungsbeobaoh- 
tungen  vorhanden  ist. 


Tabelle  7.  beliirbiiniMS  i»  der  Htralto  tm  Mnsiaa. 


Quenchnitt 

0 

'*     1  4 

6  8 

10   .   12   1  14 

1  I 

16 

18   '  20 

2|  m 
Sil  cm 

—  26277t— aSTÖdi— 131381— 78271— a4iJ2,—28«3l— 17331— 1125'—  8ö4i—  028  —  423 

—  86.0!  —    15.8|+     6.6|+  13.0,+  17.0.-)-  I9.2i+  20.?!+  21.6I+  22.6'+  ^.1+23.6 

Die  VerhUtnisBe  in  der  Strafie  von  Tunis  sind  vwwiokeUer,  um  so  mehr 
als  die  kleine  Syrte  besondere  SchwingungsverhSltnisse  aufweist  In  der  Ab> 
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Fig.  2. 


handlung  wird  die»  eingehend  nachgewiesen;  wir  können  jedoch  hier  darauf  nicht 
näher  ^gehea  Die  TremnrngBlinie  aswisehan  beiden  Schwingungsgebieten  ersieht 
man  aus  folgender  Flg.  2.   In  der  Straße  von  Tunis  wurden  11  Queraohnitte 

gelehrt ;  Breite  und  Fliehen  derselben  wurden 
der  deutschen  Admiralskarte  entnommen.  Die 
Entfernung  zweier  Querschnitte  beträgt 
38.5  km.  Die  theoretischen  flubhöhen  am 
westlichen  sowie  am  östlichen  Ende  .sind  aus 
den  früheren  Ausführungen  bekannt.  Die  zur 
Ermittlung  der  hindurchgeschobenen  Wasser- 
menge und  dee  in  der  StraBe  vorhandenen 
Schwinf;;'ungsvorganges  angewandte  Methode 
ist  genau  dieselbe,  wie  .sie  im  vorhergehenden 
Falle  benutzt  wurde;  dieser  Hinweis  möge 
hier  genügen.  Das  Ergebnis  der  Rechnung 
ist  folgendes:  Die  durch  den  Querschnitt  0 
theoretisch  hindur;?hgescliobene  Wassermenge 
beträgt  49.9  km Die  Strömung  erfolgt  wieder 
▼on  3^  bis  94  aus  dem  östlichen  ins  westliche, 
von  9'^  bis' 3'-'  aus  dem  westliehen  ins  östliche 
Becken.  Die  Hubhöhen  und  liori^onfalen 
Verscliiebungen  stehen  für  die  einzelnen  Quer- 
eohnitte  in  folgender  Tabelle  8.  Die  Knoten- 
linie  der  Schwingung  liegt  ungefähr  in  der 
Mitte  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Quer- 
schnitt, also  nahe  dem  nordwestlichen  Ende 
d«r  Tunisstraße. 

Tabelle  8.  fiehwiagiingea  der  Btraic  vaa  Tmla. 


Quer- 
schnitt 

2»/ 
cm 

UiuilurehgeBcliobeiieä 
WaeeerquaDtura  km' 

Ciucr- 
ediniii 

2,i 
vtn 

21 
m 

H  mdurcbgeschobeiica 
Wanerquaotam  km' 

* 

0 

30.4 

-  '2:.07 

49.9 

<) 

;  13.1 

39S 

50.1 

1 

—  14.1 

—  löOT 

51.4 

7 

-H  16.1 

-  370 

48.0 

2 

—  8.7 

iiHir» 

52.H 

8 

+  10.1 

-408 

40.7 

8 

-f  2.5 

-  507 

52.4 

<» 

4-  22.6 

-474 

44.Ö 

4 

-h  6.0 

-  m 

52.0 

10 

+  26.7 

—  578 

41.9 

5 

+  9.5 

—  506 

51.3 

f 

Vergleich  der  Theorie  mit  den  Beobachtungen. 

Für  jede  Station,  für  welche  die  Hafenzeit  bekannt  ist,  kann  nun  die 
beobachtete  Hubhöhe  mit  der  nach  der  dargelegten  Theorie  berechneten  ver- 
glichen werden.  Dort,  wo  nicht  wesentlich  andere  Hafenzeiten  als  3^  und  9^ 
beobachtet  wurden,  ist  der  Vergleich  ohne  weiteres  durchführbar;  in  den  Straßen 
von  Messina  und  Tunis,  wo  die  Beobachtungen  auch  ganz  andere  Hafenzeiten 
ergeben,  muß,  da  bisher  bloß  die  Längsschwingunjien  in  ihnen  untersucht  wurden, 
eine  Trennung  der  einzelnen  Komponenten  der  Hubhöhen  vorgenommen  werden. 
Die  dazu  benutzte  Methode  wurde  in  einer  früheren  Abhandlung  eingehend 
l)esohricboii_'). 

Die  Übereinstimmung:  zwischen  der  beobachteten  und  berechneten  Hubhöhe 
ist  eine  vollauf  befriedigende.  Fig.  3  auf  S.  472  zeigt  dies  für  alle  drei  großen 
Becken  in  autfallender  Weise ;  in  ihr  entsprechen  die  Kurven  den  theoretisehen, 
die  Punkte  den  beobachteten  Werten*  Da  die  Hubhöhen  an  den  westlichen  Enden 
der  beiden  Mittelmeerbecken  sehr  groß  sind,  ist  daselbst  in  der  Zeichnung:  ein 
kleinerer  Maßstab  für  die  Ordinate  gewählt  worden,  so  daß  die  Kurven  aus  je 
iwei  Teilen  bestehen. 


1)  Siehe  diese  ^iettschrift  Oktober  1914,  8.  556  u.  ff . 
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Flg.  3. 


Schwjine»  Meer 


Sowohl  was  die  absoluten  Werte 
betrifft,  ftls  ailoh  hinsichtlich  der 
Stellen,  an  denen  ein  Vorzeich en- 
wechsei  (Knotenlinie)  eintritt,  ist  die 
Übereinstimmung  eine  überraschend 
gute.  Hierbei  muß  noch  ausdrücke 
lieh  erwähnt  werden,  daß  in  der 
Theorie  keine  anderen  Heobachtungs- 
tatsaehen  aufgenommen  erscheinen 
als  daß  am  westliohen  Ende  der 
Gibraltarstrafip  eine  bestimmte 
Hubhöhe  und  Hafenzeit  herrscht. 
Ist  letztere  fix  gegeben,  so  siod  auch 
die  Hubhöhen  und  Hafenzeiten  des 
{gesamten  Mittelnieeibeckens  fixiert. 
Nur  beim  Agiiischen  Meere  mußte 
noch  ein  einzelnes  Beobachtungs- 
datum  verwendet  werden.  In  An- 
betracht dieses  Umstandes  ist  es 
erstaunlich,  daß  die  hier  von 
V.  Sterneck  dargelegte  hydro- 
dynamische Theorie  auch  in  den 
Einzelheiten  den  Tatsachen  voUattf 
entspricht. 


Amphidromien  Infolge  der  Erdrotation. 


Die  I  i:  1  f'T-  !if>ti-:iclite(en  Schwingt! n<,'cn  waren  Längssch win<rtin^en  der 
einzelnen  Meeresbeoken  mit  ganz  bestimmten,  parallel  zur  Längsachse  erfolgenden 
horizontalen  Yerschiebungm  def  Waaserteilchen,  die  zur  Zeit  der  Syzygien  überall 
ungefähr  um  3>.<  und  um  94  ihre  Richtung  ändern,  also  um  64  und  121?  mit  maxi- 
nuih'r  Oesehwindigkeit  vor  sich  c-(>hcn.  Wenn  v  die  in  einer  Stunde  erroicbTe 
Maxiiiialgescliwindigkeit  eines  Teilchens  ist,  so  wirkt  auf  dasselbe  infolge  der 
Erdrotation  eine  nach  rechts  gerichtete  ablenkende  Kraft  mit  einer  Beschleunigung 
von  2<i>v  sin  q>.  Erdschwere  und  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  ergeben 
zusammen  eine  Rirhtnntr  der  Hcstiltierenden,  auf  der  die  Niveaufläclie  jeweils 
senkrecht  steht,  und  die  um  einen  kleinen  Winkel  «  ge^^en  die  Vertikale  i:eneigt 
ist.  Hierbei  ist  tang  a  ^  2  co  v  sin  y.  :g.  Die  Größe  v  wechselt  alle  ü  Stunden  ihr  Vor- 
zeichen ;  deshalb  nimmt  auch  der  Winkel  a  bald  positive,  bald  negative  Werte  an. 

Tnileni  nnn  dif  Wn>^eroberfLärhe  die  T^age  der  Niveanflache  einnimmt, 
entsteht  /.ui-  Längsscliwingung  eine  Querschwingung,  die  mit  ihr  vereinigt,  in  der 
Umgebung  jeder  Knotenlinie  der  orsteren  eine  Amphidromie  der  Flutstundenlinien 
erzeugen  muB.  In  den  einzelnen  Meeresbecken  des  Mittell&ndischen  Meeres  müssen 
wir  also  Ainpliidromien  zu  gewärtigen  haben;  alle  eventuell  zur  Ausbildung 
gelangenden  müssen  entgegen  dem  Sinne  des  Uhrzeigers  verlau^'en;  ob  sie  tat- 
sächlich so  deutlich  zur  Ausbiidiuig  kommen,  daß  sie  beobachtet  werden  können, 
hängt  vor  allem  von  v  ab,  also  von  der  Größe  der  horizontale  Verschiebungen. ' 

Die  Rechnung,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen  können,  ergibt,  dafi 
die  Amiihidromie  des  Schwarzen  Meeres  am  wenigsten  ausgebildet  sein  kann. 
Theorie  und  Beobachtung  zeigen  also  hier  naliezu  eine  einfache  Schaukelbewegung. 
Dagegen  muß  die  Amphidromie  in  den  MeeresstraBen  von  Messina  und  Tunis 
theoretisch  ziemlich  groß  ausfallen;  die  der  Theorie  enisj »rechenden  Flutstunden- 
linien sind  in  den  früheren  Fig.  1  und  2  oingezeichnot.  Ihrt;  Lage  Stimmt  mit 
den  wenigen  heute  vorliegenden  Beobachtungen  gut  überein. 

Auch  im  östlichen  und  westlichen  Mittelmeerbecken  müßten  nach  der  Theorie 
in  der  Nähe  der  entsprechenden  Knotenlinien  ziemlich  gut  ausgesprochene  Amphi- 
dromien /nr  Beobachtung  gelangen.  Die  becjliachteten  Hafenzeiten  einzelner 
Stationen  fügen  sich  in  die  theoretischen  Amphidromien  ziemlich  gut  ein;  jeden- 
falls fehlt  noch,  besonders  im  östlichen  Becken,  gerade  in  der  Nähe  d«r  Knoten* 
linie  genügend  exaktes  üeobachtungsmaterial,  um  die  Ergebnisse  der  Rechnimg 
an  der  Erfahrung  zu  prüfen. 
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Über  den  örtlichen  Einfluß  von  Luftdruck  und  Wind  auf  den  Wasserstand 

der  Ostsee. 

Von  Otto  Melfiner,  PotMlwn. 

Li  den  letzten  Jahren  habe  ieh  auf  Qrund  des  Materials,  das  die  dem 
Kgl.  Geodätischen  Institut  gehörigen  Registrierpegel  dr  r  drei  Ostseestationen 
Travemünde,  Svinemimde  und  Memel  in  den  Jahren  18U8  bis  Idlü  geliefert 
haben,  umfangreiche  Untersuchungen  über  den  Einfluß  von  Luftdruck  und  Wind 
anf  den  Wasserstand  angestellt.  Da  ihre  vollständige  Veröffentlichung  vorlänfig 
noch  nirbt  zu  envnrten  ist,  möchte  ich  im  folgenden  eine  kurxe  Znsammen' 
Stellung  der  wichtigsten  Resultate  geben. 

In  Bioflnl  dM  Iinftdrueka  auf  dan  WaawffviMid. 

Als  Lnftdruckroittel  sind  die  8^  vorm.  Ablesungen  der  Pegelwärter  ange- 
nommen, an  denjenigen  Tagen  aber,  an  denen  wegen  starken  Windes  zwei  oder 
drei  Ablesungen  gemacht  wurden,  das  Mittel  dieser  Werte.  Eine  Temperatur- 
korrektion ist  nicht  angebracht  Die  sämtlichen  Tage  der  13  Jahre  sind  nun 
nach  ihren  Luftdruokmitteln  geordnet,  wobei  von  6  zu  5  mm  fortschreitende 
Stufen  gebildet  wurden,  wie  aus  Tabelle  1  ersichtlich  ist;  in  den  beiden  extremsten 
Stufen  wurdon  alle  Tage  mit  einem  Luftdruck  von  unter  740  bzw.  über  780  mm 
zusanuaengefaBt.  Die  zugehörigen  Werte  des  Wasserstande  sind  nach  Anbrin- 
gung einiger  kleinerer  Iforrektionen  wegen  falsdier  Stellung  des  Schreibstiftes 
und  Senkung  des  Pegelhauses  erstens  auf  Abweichungen  vom  Jahresmittel,  zweitens 
auch  auf  Abweichungen  vom  zugehörigen  Monatsmittel  reduziert.  In  Tabelle  1 
sind  diese  Werte  mit  bzw.  bezeichnet,  A  bedeutet  die  Anzahl  der  Tage. 
Wie  man  sieht,  sind  die  Abwefohnngen  —  nicht  allzn  bedeutend  nnd  liegen 
hflnfig  noch  innerhalb  der  Ungenauigkeitsgrenzen,  wie  aus  den  Zahlen  für  Memel 
hervorgeht,  wo  die  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Werte  berechnet  sind. 

Tabelle  1. 
EIbüiB  des  Lnftdraeks  «of  den 
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um 
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M,  .  .  .  . 
mitll.  Fehler  , 

M,  

mittl.  Fehler 
A  


Während  die  Zahlen  für  Memel  und  Swinemünde  einen  ziemlich  regel- 
uiäüigen  Gang  zeigen,  der  wenigstens  qualitativ  auch  der  Theorie  entspricht: 
bei  hohem  Luftdruck,  der  das  Wasser  vom  Beobachtnngsorte  wegdrfickt,  negative 
Abweichungen  vom  Mittel,  bei  niedrigem  umgekehrt,  zeigen  die  Werte  für  Trave- 
münde Abnormitäten,  die  jedenfalls  auf  die  für  solche  Untersuchungen  ungflnstige 
Lage  der  Station  im  Innern  der  Lübecker  Bucht  zurückzuführen  sind. 

Aber  auch  bei  Swinemünde  und  Memel  ist  eine  systematische  Verfftlschnng 
der  Ergebnisse,  und  zwar  durch  den  Einfluß  des  Windes,  zu  vermuten.  Denn 
im  allgemeinen  ist  bei  hohem  Luftdruck  Ostwind,  bei  tiefem  Westwind,  und  dns 
bleibt  auch  im  Mittel  vieler  Jahre  so.    Deshalb  würde  auch  eine  auf  noch  mehr 
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Jahre  auagedehnte  Untersuchung  keine  Ergebnisse  liefern  icunnen,  die  eine  größere 
Sioherheit,  d.  |i.  Freiheit  von  systeniatiBchai  Fehlern,  hitten  als  die  vorliegendM. 

In  der  ausführlichen  Arbeit  iet  der  Versuch  einer  Trennung  dea  Wind* 

einf!nPsos  von  dem  des  T.nftrlrurks  ^^oTnncht,  doch  stößt  dieser  eben  wegen  des 
parallelen  Ganges  beider  Elemente  auf  sehr  große  Schwierigkeiten,  wie  hier  nicht 
näher  ausgeführt  werden  soll. 

Aneh  den  Einflufi  der  Bestftndigkeit  des  Lnfldraeks  habe  ieh  unter* 

«acht.  Es  ergaben  sich  20  Perioden  mit  annähernd  konatantem  hohen  Luftdrook 
von  774  Hh  3  mm  und  diirrhsr^hnittlich  16  Tagen  Länge,  sowie  15  Perioden  von 
annähernd  gleichmäßig  tiefem  Luftdruck  von  754  -f-  2  mm,  und  etwa  gleicher 
LSnge.  Aua  der  folgenden  Tabelle  2,  die  die  Abwelehnngen  des  Wasserstandes 
vom  Mittelwasser  des  ersten  Tages  in  Millimetern  wiedergibt,  ersieht  man,  daB 
bei  hohem  Luftdruck  nach  ungefähr  10  Tagen,  bei  tiefem  schon  einige  Tage 
früher,  ein  annähernd  konstanter  Wasserstand  sich  einstellt,  der,  wie  es  auch  die 
Theorie  yerlangt,  bei  hohem  Barometerstände  unter,  bei  tiefem  über  dem  Mittel* 
waaaer  liegt,  und  zwar  um  160  bia  200  mm. 

Tabelle  2. 


MemeL 

EiaAiA      BestftiiigteH  des  Laftdrafks. 


Uubcr  Lufuiruck 

llcfer  Luftdruck 

Hoher  Luftdruck 

iiefer  Luftdnick 

TÄg 

(774  _fc  3  mm). 

(751  L  2  mm). 

Tap 

(774  -k  3  mm). 

(754  i  2  mm). 

Al)wt'ickung 

Abweichune; 

Abweichung 

Alnveicliunj 

voiii  Wiu^scr'tand 

vom  Wasserfttaiid 

vom  Was»erHi;uul 

VDiii  Wus-L'tNt.-ind 

1 1 1   : 1 1 !  1 1 

dt-s  1.  r:iir>  in  mm 

lies  1.  'luLi^- 

in  iTDii 

■  Ir-  l ,  \       II,  mm 

'  1. 

0 

0 

9. 

— 101  i  2ü 

^  133 

'  2. 

-  4:ii;ii 

j  55 

10. 

-  m\ 

30 

-f  144 

3. 

—  61 

13 

+  38 

11. 

~m 

35 

+  92 

4. 

—  B6 

14 

+  36 

12. 

—  190 

38 

+  113 

f). 

—  87 

20 

+  <50 

13. 

—  2n<; 

11 

—  126 

6. 

-  87 

22 

-f  92 

14. 

—  19b 

44 

4-125 

7. 

-  111 

25 

-(-137 

15. 

-205 

47 

+  174 

8. 

-129 

27 

+  143  1 

16. 

-242 

30 

Natürlich  ist  auch  in  diesen  Zahlen  ein  gewisser  WindeinfluB  enthalten, 
doeh  ist  dieser,  wie  eine  hwt  nieht  mitgeteilte  Spesialunteraaehang  erg^eb«!  haV 
▼erbfiltniamSfiig  klein. 


9.  BiaflaA  dm  Windas  anf  dan  WMNnfeaiid. 

Bei  der  Borcchnung  des  Einflusses  des  Windes  habe  ich  alle  Tage  mit 
annähernd  konstanter  Windrichtung  benutzt,  also  diejenigen  ausgeschlossen,  an 
denen  die  an  den  drei  Terminen  abgelesenen  Windrichtungen  um  mehr  als 
90  Grad  Toneinander  abwiehen.  Femer  habe  i<di  Windriehtung  und  ^atfirke  ge- 
mittolt,  was  die  Voraussetzung  einschließt,  daß  die  Beaufortschätzungen  der  Wind 
stärke  proportional  sind,  was  ja  auch  wenigstens  annähernd  zutrifft.  Für  jedes 
der  13  Jatire  sind  nun  für  die  8  Hauptwindrichtuugen  und  die  Beaulortstärken 
0 — 1,  1 — usw.  die  xugehdiigen  Uittel  der  Wasaeratandaabweichiuigen  vom 
Jahresmittel  gebildet.  Das  Mittel  für  alle  Stärken  einer  Windrichtung  ist  natür- 
lich unter  Berücksichtigung  der  Gewichte,  d,  d.  der  Häufigkeit  der  einzelnen 
Stärkegrade,  gebildet.  Obwohl  die  Häufigkeit  der  Winde  von  Jahr  zu  Jahr 
etwas  aohwankty  ist  doeh  das  einfache  arithmetieehe  Mittel  aller  18  Jahrging« 
von  dem  strengen,  unter  BerfidoBichtigung  der  wechselnden  Hftufigkeit  erhalteoeiit 
um  höohstens  3^  meist  aber  nur  1—2  mm  veraohieden. 
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EiaflaA  Ton  Hiudriclituu?  umi  - mrke  uuf  den  WaüsersUud. 

a.  TruveiMünde. 
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b.  Swinemünde. 
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c.  Meniel. 
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20 
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±  32 
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d=  53 

—  59 
±  35 

—  114 
d=  11 

Bei  der  Betrachtung  der  Tabelle  iällt  auf,  dafi  in  Travemünde  nur  drei 

Windrichtungen  negative  Abweichungen  des  Wasserstandes  vom  Mittel  veran- 
lassen, fünf  dagegen  positive.  Das  liegt  natürlich  an  der  ungleichen  Häufigkeit: 
N-  und  NO* Winde,  die  große  positive  Abweichungen  des  Wasserstandes  vom 
Mittel  erseugen,  sind  verhältniarnftAlg  selten,  SW-  und  W-Winde  viel  hlofiger 
(▼gl.  folgende  Tabelle  4). 

Bei  Swinemünde  und  Memel,  wo  die  Küste  auf  eine  größere  Strecke  hin 
annähernd  geradlinig,  ostwestlich  bzw.  nordsüdlich,  verläuft,  tritt  denn  auch 
der  EinHuß  des  Windes  auf  den  Wasserstand  mit  so  groBer  Deutlichkeit  herrori 
dnR  man  allein  aus  den  mitgeteilten  Mittelwerten  für  die  8  ^Windrichtungen  den 
Küstenverlauf  mindestens  bis  auf  einige  Striche  genau  bestimmen  könnte. 

Auch  diese  in  Tabelle  3  mitgeteilten  Werte  sind  noch  nicht  ganz  frei  von 
systematlaehen  Fehlem.  Erstens  ist  su  berüeksiohtigen,  daB  der  mittlere  Lnft- 
drtick  bei  den  einzelnen  Richtungen  verschieden  ist,  ferner,  daß  die  mittlere 
Windstärke  dor  Westwinde  gröRor  ist  als  die  der  Ostwinde;  nicht  zu  vcrnnch- 
lästiigeu  lät  ächlitiüiich  der  jährliche  Gang  der  Häufigkeit  der  einzelnen  iiich- 
tongen:  Ost-  .and  Nordostwinde  sind  im  Frühjahr  boondws  häufig»  ^tind  di» 
madit  wegen  des  bedeutenden  jfthrlichoi  Ganges  des  Wasserstaades  natfirlioh 
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viel  aus,  wenn  man,  wie  in  Tabelle  3  geschehen,  die  Wasserstände  auf  Ab* 
w«iehungen  vom  Jahresmittel  reduziert.  Die  ausführiichea  Untersaebnngen,  die 
idi  angestellt  habe^  um  die  erwähnten  Einflüsse  möglichst  auszuschalten,  sind 
zu  iii?ifangroieh,  um  hier  wioiiorc'ojj'ebf^fi  werden  ZU  können.  Doch  sind  die 
Ergebnisse  in  Tabelle  4  zusaiainengestellt. 

Tabelle  4. 

Eiaflil  der  WfmMchUac  auf  i«a  Waeeerrtaad. 
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NO 
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SO 


j  beobachteter  Wert 
Travemüiiile  <  reduzierter  Wert  . 

(Zahl  der  Tage/.  . 

1 beobachteter  AVt  rt 
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Zahl  der  Tege  .  . 

1  hcohiiihlfttT  Wert 


Memd 


i  reduzierter  Wert .  . 
{ Zahl  der  Tage  .  .  . 
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—  13« 

s« 

50 
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79 
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+ 

45 
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4- 
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861 
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+  33 

+ 
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35 
475  • 
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-f-  88 

1  mm 
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4-  121 
-i-108 
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4-  :s 

+  61, 
54tf 


+ 14.-. 
4-178 
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4- 102 

4- IIS 

344 

-r  1^ 

424  I 


-r  144 
4-läO 
512 1 

3S 

4-  M 
444, 

—  :>G 

—  3» 
205 


4-lOf» 

4- 107  i  -r 
377  j  375 


fi  —  Tf. 

+    4,-  » 
325  S& 


-  82 

- 

364 


—  114 
91 


Die  »reduziert«!«  Werte  geben  also  die  Abweichungen  des  Wasserstande.^ 
Toni  Mittel  an  (oder  sollten  dies  theoretisch:  denn  praktisch  sind  die  Korrek- 
tionen nicht  sämtlich  mit  der  hinreichenden  Schärfe  zu  berechnen),  wie  sie  s<  in 
würden,  wenn  die  Winde  sämtlich  mit  gleicher  Stärke  und  gleichmäßig 
über  das  ganze  Jahr  verteilter  Häufigkeit  wehen  würden.  Der  »reine« 
Windeinfluf3  ist  dies  aber  aueli  noclt  nicht,  denn  man  muß  bedenken,  daß  längere 
Zeit  anhaltende  Winde  eine  Füllung  bzw.  Leerung  des  ganzen  OstseebeckeDS 
bewirken ;  es  scheint  mir  aber  zurzeit  nicht  möglich,  diese  allgemein  sich  geltend 
machenden  Einflüsse  völlig  von  den  hier  behandelten  örtlichen,  durch  den  Ver> 
lauf  der  Küste  bedingten,  zu  trennen.  Dies  mufi  späteren  Untersuchaiigen*vor> 
behalten  bleiben. 

Auch  dun  i^iufluli  der  Beständigkeit  der  Winde  habe  ich  untersucht,  wobei 
aber  die  Winde  etwas  stärker,  nämlich  nach  Quadranten,  zusammengefaßt  worden 

sind.  Tn  die  einzelnen  Perioden  Riml  gelegentlich  auch  einzelne  Tage  mit 
schwacher,  von  der  mittleren  Windrichtung  der  Periode  erheblich  abweichender 
Windrichtung  aufgenommen,  da  diese  offenbar  den  ganzen  Wasserstand  der 
Periode  hur  unwesentlich  beeinflussen  können.  Die  Ergebnisse  zeigt  Tabelle  5. 

Tabelle  5. 

EiBflnl)  der  BeKtändifrkeit  der  Windrichttiiii;  auf  don  WiisserKtaad 
(Abweichung  dos  Wns^erstaadcft  vom  Jahresmittel  in  mm). 
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(]»aadraiit 


'  1 

I.Tag  12.  Tag!  3.  Tag 
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1  1 
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7S 
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t 

40 
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-  102 
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-  .52 
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-  73 
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l.">(i 
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4-  1.Ö3 

+  124 
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4-  159  4-  93 
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1 

1) 

-  4 

-  14 

—  38 

-  ;jo 

^   19  -< 

^  29 

—  2Ü|  —  33  -  42 
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-  130 
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—  130 

-  145 
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-  199 
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4- 

72 

+  51» 

+  33 

4-  45 

4-   15  ^ 

\-  « 

-»      4-1      9   »  10 

10 

+  2.) 

r\r  29 

4  44 

40 

Ir   23  ±  3U 

-   r.J  -f  92  -j  120 

4- 
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-r  l')9 

-,-  l.'.S  4-  180 

-^221 

4-  136  - 

^212 

-1    10   1    11  -(  17 

d- 

14 

23 

29 

±  76 

db  86 

^  104,  ±147 

^   IS  -     3f.  -  02 

73 

-  91 
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165 

"  171 

—  164! 

d.     H        15  -L  23 

i. 

20 

-1  22 

=fc  20 

rfc  35 

-t  50 

±  78' 

—  3ü       7K  —110 

iW 

—  141 

-  m 

-  186 

208 

-220  - 

^23.'» 

d      >■   \     ]]    u  13 

♦ 

12 

_L  12 

t  !S 

i  20 

.  21 

)   2n  -i,  29 

Tkmvcmiinde 


Bwiuemande 


S-8W 
W-NW 
N— NO 
0-SÜ 

S-SW 
W-NW 
N-NO 
U-ÖÜ 


Auch 


Ö-SW 
W-KW 
N-NO 

i 

hier  zeigt  wieder  Travemünde  die  größten  Unregelmäßigkeiten. 
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In  Swiiiomiinde  nimmt  hol  den  Sf^pwindcn  aus  W  und  NW  der  Wasser- 
stand von  Tag  zu  Tag  zu,  bei  U  und  SO  ab;  bei  S— SW  bleibt  der  Wasserstand 
«nnSherad  gleiehmäBig,  knapp  100  mm  unter  dem  Mittel   Daß  bei  den  doch 

auch  in  Richtung  auf  die  Küste  wehenden  N-  und  NO-Winden  der  Wasserstand 
nur  wenig  über  dem  Mittel  Hegt  und  mit  der  Zeit  sogar  abnimmt,  liegt  offen- 
bar an  dem  Verhalten  des  Wasserstandos  der  ganzen  Ostsee  bei  dieser  Wind- 
Tiehtnng. 

Am  regelmäßigsten  liegen  die  Verhältnisse  in  Memel.  Bei  Winden  aus 
S  bis  SW  steigt  das  Wasser  langsam,  bei  den  direkt  auf  die  Küste  zu  wehenden 
aus  W  und  NW  schneller  und  stärker  von  Tag  zu  Tag;  umgekehrt  bei  den 
beiden  entgegengeeetiten  Quadranten,  nur  ist  hier  das  Fallen  des  Wassws  bei 
Winden  aus  N  und  NO  auch  schon  ziemlich  stark. 

3.  GtolilaBbemerkiuigta. 

Da  bei  den  Ausmessungen  der  Registrierungen  die  Tage  astronomisch 
gezählt  wurden,  bei  der  Berechnung  der  meteorologischen  Elemente  aber  der 
bürgerliche  Tag  zugrunde  gelegt  ist,  sind  die  Wasserstände  um  '/j  Tag  gegen 
die  meteorologischen  Daten  verschoben,  zu  denen  sie  in  Beziehung  gebracht  sind. 
T}bs  scheint  auch  insofern  nicht  unberechtigt,  als  ja  die  Wirkung  nicht  sofort 
ihre  volle  Stärke  erreichen  kann,  sondern  erst  sozusagen  die  »Anfangsbedin- 
gungen« überwunden  sein  müssen.  Für  Memel  habe  ich  noch  untersuchi,  wie 
eine  Phasenverschiebung  von  17«  statt  der  benutiten  von  ^f^Tag  die  Ergebnisse 
beeinflussen  würde;  es  ergab  sich  für  die  Mittelwerte  nur  eine  geringfügige 
Änderung;  jedenfalls  kann  die  benutzte  Phasenverschiebung  von  ^/^^  Ti^  danach 
als  durchaus  angemessen  betrachtet  werden. 

Schliefilicb  sei  noch  bemerkt,  dafi  ich  im  vorstehenden  absichtlich  von 
einer  Umrechnung  der  geschätzten  Beaufortstärken  in  Meter  pro  Sekunde  abge- 
sehen habe,  weil  diese  Reduktion,  insbesondere  wegen  der  individuellen  Eigen- 
art der  Beobachter,  ziemlich  unsicher  erscheint,  selbst  wenn  am  Beobachtungsort 
ein  Anemograph  vorhanden  ist,  auf  den  die  Schätzungen  des  Beobachters  bezogen 
werden  können,  da  auch  die  Anemometerkonstanten  nicht  leicht  zu  ermitteln 
sind  und  im  Laufe  der  Zeit  oft  nicht  unbedeutende  Änderungen  erfahren.  Nähere 
Angaben  hierüber  sowie  über  die  Vergleichbarkeit  der  Schätzungen  der  Beob- 
achter an  den  drei  St^ationen  und  die  Störung  der  Homogenität  der  einzelnen 
Reihen  durch  die  vorgekommenen  Beobachterweohsel  bleil^n  d«r  ausführlichen 
Veröffentlichung  vorbehalten. 


Die  unper ioilischeii  Schwankungen  des  LuMrucks  und  Regens  im  Trcpen- 

gebiet  des  Atlantischen  Ozeans. 

Voa  Dr.  Anton  Httckenbrolch. 

(Fortsetzung.) 

4.  Die  Senegal region. 

Die  Beobachtungen  an  der  afrikanischen  Küste  von  Sierra  Leone  bis  nach 
>St.  Louis  lassen  eine  grobe  Mannigfaltigkeit  der  Regeuverteilung  erkennen.  Auf  die 
außerordentlich  hohen  Regenhöhen  der  Sierra  Iieone-Küste,  die  spSilichen  im  nörd- 
lichen Senegambien,  die  hohen  Schwankungen  im  der  ganzen  Küste  wurde  schon 
hingewiesen.  Die  Stationen  schwanken  in  vielen  I fahren  im  selben  Sinne,  in  anderen 
zeigt  sich  eine  Zweiteilung,  die  nördlichen  schwanken  anders  als  die  südlichen.  Das 
Ausmaß  der  Schwankungen  —  auch  hier  ist  die  Zwmteilung  h&ufig  zu  verfolgen  — 
ist  bei  den  einzelnen  Stationen  recht  verschieden.  Kayee  «Ja  Binnenlandstation 
deutet  ein  gleicbförmiges  Verhalten  mit  den  Küatenatationen  an.  Die  Regenmenge 
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ist  dort  gröüer  als  an  der  Küste.  Die  Kap  Verde- Inaeln  verhalten  sich  bald  wie 
nördliche,  bald  wie  sUdlieb  gelegene  Stationen.    1896  fallen  starke  Nfedfimchläge 

in  Bathurst,  nördlich  werden  sie  geringer,  IsOS  weist  St.  LouLs  starke  Regen  anf, 
1899  Dakar,  1900  Sierra  Leone.  >^in(l  clic  Hriren  bei  Dakar  geringer  fils  auf 

nördlich  gelegenen  Stationen.  190.5  und  ISHXi  faUen  starke  Regen,  1907  äußerst 
geringe  Mengen. 

Abweichnngen  der  jährlichen  Kegenmeofren  vom  Mittel. 
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b.  Die  marokkanische  Region. 


AbwcichnngeD  der  jälu'lichen  Kegenmengen  vom  Nittel. 
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Nehmen  die  Niederschläge  der  Senegalregion  nach  Norden  ab,  so  zeigen 
Kanaren,  Azoi*eu  und  die  Marokko-Kü8te  zuiielimeiide  Regen.  Die  Azoren  zeigen 
m  vielMi  Joturen  in  ihren  Beg^nhöhen  ein  Zusanuneiigehen  mit  den  Kanaien,  in  anderen 
mit  Mogador.  Letztere  Station  schwankt  in  manchen  Jahren  in  anderer  "Weise  als 
Palmas  und  TenerifFa  1 002  03  zeigt  P.  üelgatla  geringe  Regen,  Angra  da  Heroismo 
r^iatriert  das  Maximuni  der  Jaiireumcnge  in  den  Beobacbtungsjahren.  Aueh  sonst 
zeigt  sich  ein  hAufigee  DivergiMen  bektor  Kurven.  1898/99  haben  Mogador  und 
Palmas  geringe  Regen,  Teneriffa  stärkere.  Die  Abweichung  1901/02  von  Pahnas 
ist  unbedeutend  und  vielleicht  nicht  vorhanden,  da  die  Beohachtimpen  zweier 
Monate  fraglich  sind.  1904, 05  zeigt  Mogador  ein  ausgeprägtes  Minimum,  die  Ivanaren, 
Teneriffa  und  Azoren  ausgeprägte  Mazima,  1905/06  haben  die'Kanaren  und  Azoren 
Minima,  Mogador  ein  schwaches  Maximum.  1907/08  haben  Kanaren  ein  Maximum, 
A7.oren  und  Mogador  Minima  des  RegenfaUa.  Die  Abweichnngen  der  Stationen 
untereinander  sind  ziemlich  häufig. 


6.  Die  anerilouiiecheii  Statiencn. 

Die  Beobachtungen  an  der  amerikanischen  Küste  erforderten  für  den  Ver- 
gleich eine  andere  Festsetzung  des  Regenjahre^i  da  die  Regenzeit  an  den  verschiedenen 
Stationen  eine  verschiedene  ist.  Für  Bahia  wurden  die  Regensunmien  von  September 
bis  Augnst  berechnet,  für  Recife  und  Para  von  November  bis  Oktober,  för  Ga^j^enne, 
Paramaribo,  Georgetown  von  Oktober  bis  September  und  für  die  Antillenstationen 
von  März  bis  Februar.  Für  alle  Stationen  wurde  auch  die  Regensumme  des  Kalender- 
jahres gebildet,  da  für  einige  Stationen  nur  die  Jahreswerte  bekannt  waren,  und  ein 
Ver^eich  der  wenig  verschiedenen  Wwte,  Somine  des  Regenjahres  und  des 
Kalenderjahrea,  die  Verschiebungen  dailegt,  die  durch  die  andere  Festeetsung 
bedingt  werden. 

Aus  den  Werten  läßt  sich  folgern,  dali  ui  manchen  Jahren  die  Regen  der 
amerikanischen  Küste  von  Bahia  bis  Guayana  und  den  AntiUen  in  gleicher  Weise 

schwankten,  und  zwar  so,  daß  etwa  das  Rogwjalir  Oktober  bis  September  1884/85 
mit  dem  von  März  bis  Februar  188.5/86  zusammengeht,  in  anderen  Jaliren  eim  Teil 
der  Küste  recht  große  Regen,  ein  anderer  Teil  geringe  Regen  erhält. 

Dies  ZusaTninfm|iphen  fat  aber  nur  in  groBen  Zi^i  va  ▼erstehen.  Abweichungen 
kommen  vor.  In  gewissem  Sinne  ist  jede  Station  ein  Schwankungstypus  für  sich. 
Für  die  Abweichungen  sind  verschiedene,  ohne  weitere  Erklärung  verständliche 
Gründe  vorhanden:  I.  die  verschiedene  Lage  der  Stationen,  die  zum  Teil  auch  wolü 
die  exorbitanten  groBen  Schwankungen  erklärt,  der  ▼erschmdene  KüstenTerlauf ; 
ferner  für  die  Antillen  da.s  Auftreten  von  Zyklonen,  die  zu  starken  Regengüssen  Ver- 
anlassung geben.  Durch  einen  solchen  Orkan  erklärt  sich  z.  B.  da.s  anormale  Ver- 
halten St.  Chriatophers*).  Femer  liegen  letztere  Stationen  in  Leo  der  Passate;  die 
ungleiche  Höhe,  Streichrichtimg  der  Gebirge  sowie  die  Stationshohe  erklären  auch 
manche  Abweichungen. 

Tm  einzelnen  lassen  sich  mehrere  rnterregionen  unterscheidm :  1.  Bahia, 
2.  Recife  hm  l^ara,  3.  Guayana,  4.  Antillen,  wobei  die  beiden  ersten  und  die  beiden 
letzten  wieder  enger  untereinander  in  Beziehung  stehen.  Die  älteren  Beobachtungen 
Ton  Porto  de  Beeife  habe  ich  aln  zweifelhaft  nicht  benutzt.  Die  letzten  Beobachtungen 
von  f'ayenne  sind  sehr  ho(  h.  Von  den  Stationen  Trinidad  und  Puerto  Rico  liegen 
mir  nur  die  Jahressununen  vor.   Das  gleichmäßige  Zusammengehen  der  Stationen 


*)  Hegen bcobachtungcn  auf  den  fnseln  Dominica  und  8t.  Kitts  (St.  Christophor).  Meteorol. 
it  i  hr  188t),  S.  462:  „Rückfiichtlich  der  jährlicliLii  Periode  zeigtii  dit-  Taboll»  ü  i'roüv  IlL-gelmäßifikeit, 
obwohl  einzelne  unpeiiodiscbe  ErBoheinui^en  selbst  bei  einer  Reihe  von  31  Jahren  uieb  noch  sehr  ftutlbar 
machen,  wie  z.  B.  OMr  in  Januar  J880  mu  8t.  Kitt«  aufgetretene  Wolkenbnich,  der  dfe  Stadt  BaisscttTVB 
förmlich  überschwemmte.  Der  Wamerstrom,  welcher  sich  zwischen  den  auf  einer  «anft  ansteigenden 
Berglehne  meist  ohne  irgendwelche  Grundmauern  aufgebauten  Häusern  der  Eingeborener)  von  den 
östUcb  der  Stadt  liegenden  Höhenzügen  herabstürzte,  riß  einen  großen  Teil  (h  r  H.iu  ■  r  ml!  o  Ii,  v  <  1  .  i 
ixutCThalb  2  stunden  280  Menschen  zugrunde  gingen.  Die  während  dieier  kurzeu  Z^it  niedeigegangene 
Bdgenmaflse  ist  mir  nicht  bekannt,  dflifte  jedoch,  nach  den  MonatanuMMn  m  «oUieDeDf  gegen  §00  mm 
bo^sfBD  haben,  mitlim  400  mm  pro  Stunde.  Ein  kokmmkm  Quantnm.*' 
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der  amenkamächen  Küste  gebt  auch  aus  Berichten  für  die  Jahre  1877  und  1885  für 
Nordbrasilien,  Guayana  und  die  Antillen  hervor*)  *). 

Abweichnngen  der  jährlidhien  Regenmengen  vom  Büttel 
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*)  Dürre  in  Guayana.   Met.  ZeitHohr.  1S8(;.  S!.  37:   „Eine  Trot  ken/eit.  wie  sie  soit  Men.«' 


hen- 


gedenken  nicht  Torgokommen  ist,  hat  im  Jalire  1884/85  in  Guayaaa  gohurrscht,  bodouden»  intexunv 
in  Französisch  Guayana,  aber  auoh  in  den  holländlHchen  und  englischen  Teilen  diesea  Lande«,  sowie  auf 
fast  »Uea  AotiUeniiueln  sehr  stark  bemerkbar.  Wibraud  «urObiiUoh  die  Trookenheit  nur  3—4  Monate 
dauert  (von  Angmt— Oktober— November),  hielt  dteeelbe  Im  Jirfii«  1885  bis  svm  Jnli  an,  m  diJ  niobl 
viel  gefehlt  hätte,  tla3  die  Trockenheit  beider  Jahre  ini  itiaii(U  r  vers.  liraolzen  wäre  ....  Ähnliche, 
wenn  auoh  nicht  lan^'  Hndaneriido  Dürren  wurden  in  Guayuuit  1858  beobachtet,  wo  die  Eegcu  erst 
in  April  antingon,  mul  1883,  wo  dieselben  »ich  bis  zum  Februar  verspäteten." 

■}  Die  Verteilung  der  Rasenneogen  in  BiauUen.  Met.  Zeitaohr.  1886»  S.  381.  ,  FaUee 

nnn  dnrnal  in  den  vorliegenden  Litoralsonen  am  noch  nnbekannten  ürBaobett  geringere  RegeosMOgea 
ab  tjowohrilicli,  wie  im  vergangenen  .Tnhrf»  18S.'.  so  k  inn  es  dot-h  kaum  wuudemebmeru  daU  dann  auch 
ittr  da«  Innere  der  Provinz  ....  nur  auUeiiit  uubi.xieuleudc,  wasseiige  Niederschläge  übrig  bieibeiu 
Dna  war  auch  im  vergangenen  Jahre  der  t^all.  Zum  Glück  hat  der  Regen  nicht  so  viele  Monate  lang 
gefehlt)  wie  in  den  Jahren  1877/79,  and  die  gefttrobtete  Hungenmot  iat  nicht  eingetreten." 
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Da  der  Kegtiifall  an  den  Stationen  zwischen  weit  auseinanderliegenden 
Grenzen  schwankt,  wuiien  Abweiciiungen  von  300  bis  700  mm  nicht  viel  besagen. 
Immerhin  Bind  die  Schwankungen  in  einigen  extremen  Fällen  entgegengesetzt, 
80  1899,  wo  der  südliche  Teil  bis  Para  reichliche  Regen  erhielt»  der  nördhohe  Teil 
Ton  Guayana  an  äußernt  spärliche. 

Die  Bermudagruppe  läßt  in  ihren  iSchwankuiigen  wenig  Übereinstiiumung 
mit  den  anderen  Stationen  der  atlantischen  Küste  Amerikas  erkennen ;  die  Ifazimal- 
sunime  der  rlahiesr^nmengen  sind  in  den  .laliren  1872,  1ST4,  1878,  1895,  1902, 
1909  herniedergegangen.  Minimaler  Regenfall  ist  notiert  in  den  Jahren  1866,  1873, 
1884,  1898,  1907, 


Fig.  5. 
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B.  ▼•vyleltih  der  ttoliw«BlniBgMi  vmnbtMmw  BeglmiMi  mterrtiiMidw. 

Die  Frage,  ob  die  verschiedenen 
R^ionen  gleichmäßig  oder  entgegen- 
gesetzt in  ihrenRegensummen  schwan 
ken,  lälJt  sich  dahin  entscheiden,  dal3 
eine  für  alle  Jahre  bestehende  Kon- 
gruenz für  denselben  Erdteil  nicht 
zu  erkennen  ist.  Dagegen  lassen 
die  afrikanischen  und  amerikanischen 
Stationen  in  zonaler  Anordnung  Über- 
einstimmungen erkennen,  die  nicht 
ohneUrsaclie  sein  dürften;  beachtens- 
wert ist  dabei,  da(3  kleine  Unterschiede 
in  den  Eintrittszeiten  der  Regenfälle 
noch  hinzukommen  und  die  Frage 
nach  der  Ursache  noch  verwickelter 
gestalten.  \\"u-  l'iizur  r>  zeigt,  haben 
Loauda,  ISt.  ihome  entgegengesetzten 
Gang  wie  Bahia.  Verglichen  wurden 
die  Hauptregen/A'itcn,  T.oaiula  Janiiai' 
bis  Mai,  Bahia  I'cliniar  — .lull.  Der 
Unterschied  der  Stationen,  Bahia  mit 
ständigem  Regen,  Loanda  mit  ausge- 
sprochenen Trockenzeiten,  muß  dabei 
manche  Spuren  verwischen.  Vergeh ic 
dene  Jahrgänge  von  Duala  stinmien 
mit  Recife  überein,  ander©  nicht.  Gut 
ist  die  Übereinstimmung  zwischen 
den  Friihjahrsregeii  !*orto  Novo,  Scl)e 
einerseits  unti  Cayenne  anderseits, 
wobei  noch  die  großen  Regen  1900 
uid  1907  in  Cayenne  wahrscheinlich 
werden.  Endlioh  zci^eti  auch  die 
Stationen  der  .Senegalrcgiun  Bat  hurst 
eine  Reihe  von  übereinstimmenden 
Schwankungen  mit  den  nördlichen 
Antillenstationen,  Port  au  IVince. 

Xachdeni  der  N'erhiuf  der 
Scliwaakuiigen  der  Regenzeiten  an 
Hand  der  Kurrra  und  Abweichungen 
festgelegt  ist,  wird  die  weitere  Auf- 
gabe sein,  klarziisteUen,  welche  Mo- 
nate durch  geringe  oder  starke  2s  ieder- 
sohll^ie  die  Abweichungen  zustande 
brachten.  Die  Aufgabe  ist  eine  viel 
individuellere;  neue  Komplikationen 
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treten  auf  diircli  ungleiche  Monat.slängc,  durch  Verschiebung  der  Regengüsse  um 
mehrere  Tage. 

Der  Anteil  der  Monatssummen  am  SummenMcit  des  Regenjahres  wird  am 
deutlichsten  in  Prozentdarstelhmg.  Es  zeigt  sich  aber,  daii  die  Prozentr.ahlen  inner- 
halb enger  Grenzen  schwanken,  so  daß  ein  ungefähr  koustantes  Verhältnis  für 
manche  Monate  vorhanden  zu  sein  scheint.  Deshalb  sind  diese  Zahlen  für  den  vor« 
liegenden  Zweck  ungeeignet.  Die  +  und  —  Abweichungen  vom  Honatsmittel  geben 
ein  vollständiges  Bild  der  Eigenart  des  Rf»genjahrep. 

Addiert  man  die  Abweichungen  gleichnamiger  Monate  ohne  Rücksieht  aui 
das  Vonseichen  und  dividiert  durch  die  Anzahl  der  beobachteten  Monate,  so  gibt 
diese  Zahl  den  durchschnitt  liehen  Betrag  aller  Abweichungen.  Da«  prozentuale 
Verhältnis  der  mittk^ren  ;t;  Abweichung  zum  Jahresmittel  gibt  ein  Bild  für  dt*n 
efiektivcn  Beitrag  des  Monats  zur  unperiodischen  Schwankung  der  Jahrcssuintnen. 

Sollen  mehrere  Stationen  miteinander  verglichen  werden,  so  müssen  gleiche 
Beobachtungsjahre  den  zu  berechnenden  Werten  zugrunde  gelegt  werden.  Es 
sinH  deshalb  für  jede  Schu  ankungsregion  von  gleichen  Beobachtungsjahren die  Mittel 
und  hiervon  die  Abweichungen  berechnet  worden. 


Das  Verbiitais  der  mittleren  «leaatUelMn  Abweiehunj^  um  Mittleren  iihrllcbea 
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Febr.  Mfins  April 


lliu,.1iiiii 


St.  Croix, 
Teneriffa 
LaH  Palnia.<« 
Mogudor 
P.  Delgada 


1807-1907  3  I  1.3  9.5  1  54  133  228.0' 101. 6 
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16.7 
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In  den  Monaten  der  kleinen  bzw.  der  relativ  kleinen  Trockenzeit  liegen  die 
größten  iSchwankungszahlen,  durehsehnittlich  10°/o  des  mittleren  Jahreswertes. 
Die  großen  Trockenzeiten  kommen  weniger  für  den  .Jahreswert  in  Frage.  Sonst 
haben  die  eigentlichen  Regennionatr  an  allm  Sfatioiun  dir  liörhston  Sdiw  anlitings- 
beträge,  sie  8ind  beaonders  extrem  an  den  «Stationen  der  iSenegal-  und  marokka- 
nischen Region. 

Die  Abweichungen,  ausgedrückt  in  Prossenten  des  Monatsmittels,  würden 

ein  anderes  BiM  ci;i(  b('n.  Hier  sind  die  trockenen  Monate  durch  hohe  Schwankungs- 
zahlen, die  .Ho^ar  unendlich  weiden,  die  licrvortretendsten  Dem  absoluten  Betrage 
nach  sind  aber  die  Regensuinmen  dieser  Monate,  tliircli  ihren  gelingen  Beitrag  zum 
JahvMwert,  durch  den  geringen  für  die  Kulturen  der  TVopen»  von  unter- 

geordneter  Bedeutung.  Inwieweit  die  frühen  Regen  auf  die  Regenhöhen  späterer 
Monate  hindeuten,  mag  die  folgende  Erörtenmg  der  absoluten  Abweichungen 
vom  Monatsniittel  der  einzelnen  Monate  ergeben.  Im  übrigen  ergeben  sich  aus  den 
Vea'Zahlen  noch  manche  Eineelheiten,  die  achon  aus  den  Monatsmitteln  abg^esen 
werden  konnten,  so  die  Bedeutung  des  <  isten  Halbjahres  für  die  Küste  der  Guinea- 
r^ion,  die  deB  /.weiten  Halbjahres  für  dan  Hinterland  dieser  Region. 

Von  der  Wiedergabe  der  monatlichen  Abweichungen  der  Regen  vom  Monats- 
mittel wurde  abgesehen.  Nur  die  mittlere  +  Abweichung  des  Monatsmittels  d«r 
Regen  für  die  verwandten  Jahre  wurde  ang^jiBen.  Zum  Vergleich  wnrde  die  größte 
und  kleinste  Abweichung  für  jeden  Mouat  angegeben. 

Abweichungen  der  RegeDmeDgen  vom  Monafsmittel  in  Milllutetem.* 
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1897 

0.7 

Monat^mittel 

bis  1907 

0.8^ 

Max.  -\-  Abweieh. 

2.9 

Max.  —  Abweich. 

bis  l!,n)r 

0.6 

MitU.  Abweich. 

1897 

0,9 

Monatemiltd 

bis  1907 

0.6 

Max.  Abweieh. 

1897 

0 

Max.  —  Abweieh. 

bb  1907 

0 

MitU.  ±  Abweirh. 

1897 

0 

Ibmatsmittel 

bis  1907 

0  1 

.Max.  4-  Abwdch. 

1897 

16 

Max.  —  Abweich. 

bb  1907 

16 

Uittl.  ±  Abweich. 

1897 

f) 

Mooatsmittel 

bis  1907 

25 

Lau  Palmas. 

4.71  11.4:  52.6, 
1.8j   4.6l  21.3| 

2.01  4.0  18.4 
1.8|    4.8,  21. 4| 

TenerilTa. 

1.71  7.3,  37.5 
0.3    2.5  31 


0.4i 
0.3 


3 

2.5 


17 
31 


0 
0 

0 
0 

65 
27 

IH 
34 


Mofador. 

10.4  68.8' 
3.2  38.7 

'  3.5I  29  , 

?>.2  43  I 

V,  Del^a. 


87 
36 

36 
91 


80 
57  i 


47 


Beobsebtongs- 


April 

i 

1 

ib«eo. 

266 

166 

282 

126 

159 

86 

,104 

122 

III  , 

240 

381 

284 

"3 


dg 


Max.  Abweich. 
Max.  —  Abweich. 

MitÜ.  d=  Abwdfih. 
Monatamittd 


-f-  Abweich. 
Max.  —  Abweidi. 

Mittl.  ±  Abweieh. 
Monatsmittel 


1896 

87 

163 

bis  1903 

33 

104 

1896 

44 

68 

bis  1906 

45 

141 

1896 

89 

107 

bis  1903 

83 

121 

60 

59 

bis  1903 

325 

353 

Para. 


73      74   I  57 


30 


88 


54 

39 


142 

109 

38 

.  37 

38 

130 

54 

40 

21 

25 

80 

40 

24 

15 

20 

263 

98 

68 

1  29 

50 

ill7 

94 

57 

,102 

132 

88 

63 

62 

;  48 

91 

'  53 

3S 

31 

i  41 

81 

|128 

103 

76 

i  .54 

154 
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Eleobachtungn' 
zeit 


s 


3 


o  I     i  a 


Max. 
Max. 


'{-  Ab  weich 
—  Abwdch. 


If ittl.  Abweieh. 
BfonatBoiHtd. 


18Ü9 
bü  1904 

1899 
bis  1904 


Cayenne. 

l)  214.4         r)94.r)  j(»6.ü  422.0  22r>.3 
435.8  336.ö!3:)1.8  252.r, 


237 

220.8'  99..') 


130 
1303 


77 
191 


335 
599 


153 
401 


22« 
58B 


145 
338 


2(j.9 


Ü7 
3(i.3 


.  ;  29 
225  j  40 


22  ?2  '  33.2  191.7 
16.3;  3.^."»'  47.3J10 

13  i  20  I  29  1  97 

23  37  58  173 


Pnrnmaribo. 


Max.  -t  Abweieh. 
Max.  Abweieh. 

1875 
bis  1884 

2.M 
61 

176 
99 

205  1 
145 

116 
171 

124 
122 

123 
1^ 

201 
119 

120 
138 

79 
38 

86 
70 

157 
82 

il94 
|13& 

Mittl.  db  Abweii'h. 
Monutjimittcl 

187.') 
bis  1884 

122 
2.57 

75 

91 

220 

75 
244 

6f> 
290 

54 
291 

02 
195 

(59 
10.') 

26 

41 

72 

54 

IUI 

,  9t» 
'213 

Max.  4-Abweivb. 
Max.  —  Abweieh. 

im 

bis  1904 

330 
187 

105 
136 

222 
260 

87 
1G3 

107 
104 

122 
118 

74 
94 

37 
42 

6ö 
4« 

62 
100 

,10b 

li2a 

Mittl.  =b  Abweieh. 
Monatsmittel 

1899 
bis  1904 

108 
2dO 

145 
22(5 

100 
314 

115 

283 

314 

206 

55 
131 

19 
64 

38 
87 

50 
130 

5S 
il70 

Mas. 
Max. 


-j-  Abweich. 
—  Abweieh. 


"Mitll.  ±  Abweich. 
MoiiHtsniitt«;! 


1875 
bis  1884 

1875 
bis  1884 


189.9,246.2  114  ;12h.7 


59.9,168.7  110.7 


139 

107.3  90.5|l20.a  85.8.112.9,  89.7il46.2i  65.1 


71 
183 


t 

74 
100 


98 
1145 


49 
142 


88  ;  35  0« 
i2ü5    285  2(.t9 


45 
109 


148.2 
61.9! 

49  j 
67  ! 


04.8  122.2  343.fi 
52  1113.2237 

39 


I 

80  1121 
114  2S2 


Ein  WrpleiLh  von  Loauda  und  St.  Tfiomf^  ''^igt,  daß  positive  Abweichnngeii 
in  Öt.  Thome  1879  hiä  in  den  ausgesprochenen  Regeuniouaten  itnd  der  kleinen 
TKodnntiKeit  häufiger  eind.  Die  Ffille,  daß  Loanda  positive  Abweichungen  aufweist, 
sind  gering  und  fallen  in  die  große  Trockenzeit. 

Loanda  und  T..il)reville  wciclien  in  140  Beohac  litmipsmonnton  des  Zeitraumes 
1896/97  bis  1907/08  d2nial  voneinander  ab,  davon  hat  Libreville  in  75%  da« 
positive  Zeichen.  Die  Abweichungen  fallen  in  die  Regenzeit  und  in  die  kleine  Trocken* 
zeit.  Die  positiven  Abweichungen  Loandaa  eind  meist  vor  oder  zur  Zeit  des  höchsten 
Sonnenstandes..  1901/02,  1902/03,  1904/05  hat  Libreville  Regenhöhen  weit  über 
die  Mittelwerte,  in  schwächerem  Maße  1897/98,  1898/99,  1899  1900,  1905/06;  da 
gegen  hat  1890/97,  1900/01,  1906/07  Loanda  in  einigen  Monaten  ein  positives  Zeichen. 
Trotzdem  sind  1900/01  die  Regen  zu  Libreville,  obwohlkürzer,  von  kräftigerer  Wirkung 
als  zu  Loanda:  März  -  .April  fielen  470  mm  ühw  dem  Xormalmittel werte. 

Dipikar  hat  m)cli  häutiger  positive  Abweichungen  als  l.ihreville  gegen  Loanda. 
In  den  i  allen,  daß  Libreville  höhere  Nieder.'^chläge  aufweist  al.s  Dipikar,  wird  der  Au^- 
fgisAßh  durch  Nachbannonate  hrabeigeführt.  1890  bis  1892  hat  Loanda  während  lt>. 
1881  bis  1883  socrar  während  21  Monaten  hintereinander  Regen  unter  dem  Mittel. 

Duala-Dehundscha  ergeben;  FTäuHgere  stärkere  positive  Abweichungen  bei 
Debundscha,  nur  1899,  1909  weist  Duala  mehr  da«  positive  Zeichen  auf.  Sehr  häutig 
hat  in  der  Zeit  März  bis  September  Duala  dnen  Monat  trnh«r  schon  Regen  über 
den  normalen,  in  der  Zeit  September  bis  Januar  umgekehrt  Duala  einen  Monat 
später  Regen  als  Debundscha.  1902  hatte  Debundscha  außerordentlich  hohe  Regen, 
die  stärksten  in  der  B^bachtungszeit.  In  derselben  Zeit  weist  auch  Libreville  positive 
Schwankungen  auf,  Loanda  n^ative.  Ebenso  ist  das  Verhältnis  1004.  189S/99 
dagegen  zeigt  Loanda  starke  Regen,  Libreville,  Duala  und  Debundscha  geringe 
Das  Jahr  1902  Ist  auch  für  Alt-Calabar  ein  starkes  Regenjahr,  das  stärkstem  nach 
einer  vorli^enden  zehnjährigen  Tabelle.  Nach  einer  anderen  Nachricht  soll  aber 
1901  rcgenieicher  gewesen  sein^). 

Lome  hat  häufiger  positive  Abweichung  als  Lagos,  hier  sind  aber  die  Regen 
kräftiger  als  dort.  1901  hat  Lagos  hohe  Regenhöhen.  Die  pK)sitiven  Abweichunger. 
liegen  zu  Aufrag  des  Jahres,  wo  auch  Debundscha  etwas  früher  starke  Regen  hat. 

Lome  und  Kpeme  stimmen  gut  über^,  doch  hat  Lome  häufiger  Regen  über 
dem  Mittel  als  Kpeme;  zum  Teil  werden  sie  in  den  benachbarten  Monaten  BWt 
geglichen.  Die  meisten  Abweichungen  liegen  im  ersten  Halbjahre. 

>)  Re&  JML  Beobacht.  su  AHXÜalalMr.   M«t.  Zeitsohr.  1906,  8.  138. 


Digitized  by  Google 


Httckanbroich,  A.:  Die  anporiodiaclini  Sohwankiiiigeo  tiei  Luftdrucks  und  Regent  m«.  487 

* 

Kpenie  und  Porto  Novo  zrigon  im  zweiten  Halbjahr  manche  Abweichung, 
so  19043  bis  L^07.  Porto  Novo  und  Grand  Bati^am  zeigen  im  ersten  Halbjahr  Ab- 
weichmigen. 

Tafie  hat  häufiger  im  eraten  Halbjahr  positive  Abweichungen  vom  Mittel 
als  Mi«ahöhc.  1907  machte  eine  Ausnahme.  Sokode  zeigt  häufiger  positive  Ab- 
weichungen als  Misahöhe,  in  letzterer  Station  sind  die  Regen  aber  stärker.  Sehr  oft 
ist  die  poMtive  Abwdchung  in  Sokode  früher  xa  erkennen  tds  in  Misahöhe.  Durchweg 
hat  das  erste  Halbjahr  mehr  Ungleichheiten  als  das  zweite. 

Sokode  und  I^ome  lassen  bei  einem  Vergleich  die  Regen  im  ersten  Halbjahre 
in  Liome  einen  Monat  früher  hervortreten.  Die  Schwankungsbeträge  beider  Stationen 
sind  sehr  veischieden.  1904  hatte  die  Küste  Regen,  das  Hinterlaad  nur  geringe. 

1893  hatte  Bathurst  im  Sommer  kräftige  Regen,  St.  Louis  geringe.  1895 
weist  emtgenannte  Station  im  September  bis  August  R^^n  auf,  St.  Louis 
nur  geringe.  , 

1906  liegen  bei  Gonakry  die  Nfedersohläge  oberhalb  des  Mittels,  bei  Dakar 
unterhalb  dessdben.  lOOf»  setzte  bei  Conakiy  der  Regen  früher  und  kräftiger  ein 
als  dort,  dagegen  kann  19()7  Dakar  die  regenreichere  Station  genannt  werden.  1908 
sind  die  Niederschläge  bei  St.  Louis  unter  dem  Mittel  gelegen,  bei  Dakar  stärker, 
ebenso  im  Jahre  1907,  1896  verzeichnet  St.  Louis  geringen  Niederschlag,  St.  Vincent 
(Kapverden)  in  mehreren  Monaten  Regen  oberhalb  der  normalen  Höhen.  1897, 
IS9H  und  1899  ist  St.  Louis  die  h&ufiger  positive  Schwankungen  aufweisende 
Station. 

Der  Vergleich  zwischen  Palmas  wid  Teneriffa  lehrt  mehr  positive  Schwankungen 

bei  Teneriffa,  so  1898/99,  1899/1900,  1900/01,  1904/05.  BeiMogador  und  Teneriffa 
läßt  sieh  das  Eintreten  der  Regen  bei  Teneriffa  früher  erkennen.  Januar  bis  Juli 
hat  Mogador  häutiger  positive  Abweichungen,  während  in  der  Zeit  ti  uü  bis  D^ember 
mehr  negative  .Abweichungen  vorherrschen.  1905/06  machte  eine  Ausnahme. 

Para  hat  im  Januar,  zuweUen  auch  schon  im  Dezember,  Regen  über  den 
Normalen.  Manche  Ungleichheiten  zwischen  Para  und,  Pernambuco  werden  in 
Naohbarmonaten  ausgeglichen;  meist  hat  Pernambuco  die  Regen  später  als  Para. 

Bahia  hatte  1882,  1883  und  1887  von  Mai  bis  September  starke  Regengüsse. 
1881,  1884,  1886  und  1888  blieben  in  dieser  Zeit  die  Regen  aus. 

Cayenne  hatte  100!  und  1904  im  März  bis  Juli  stärkere  Regen  als  Paramaribo, 
190ä  dagegen  in  derselben  Zeit  i'aramaribo.  Die  extremen  großen  Regenhöhen  in 
Cayenne  1904,  1905,  1906  und  1907  werden  1905  und  1906  dunch  Regen  im  AprU, 
1907  durch  Reigen  von  Januar  bis  April  herbeigeführt.  Durchweg  einen  Monat  früher 
liegen  hohe  positive  Abweichungen  in  diesen  .Jahren  bei  Para.  Ähnlich  war  das  Ver- 
hältnis der  beiden  Stationen  1904.  1899  dagegen  zeigt  Para  in  den  Monaten  Januar 
bis  April— Mai  intensiv  hohen  Regen,  2000  mm,  Cayeune  dagegen  auffallend  geringe 
Regen,  ebwB,  1000  mm,  gegenüber  etwa  2500  mm  in  normalen  Verhältnissen.  Thit 
•  Regenfall  zu  Paramaribo  ist  noch  verschwindender,  1890  nur  500  mm.  1898  hat 
Para  in  diesen  Monaten  gt  ringen  liegen,  CJayenne,  Paramaribo  starke  Regen.  1906 
hatte  Para  wohl  kräftige  Regen,  doch  sind  die  Regen  bei  Cayeime  ungleich  heftiger. 

Paramaribo  hat  die  I^gen  später  als  Oayenne,  früher  als  Georgetown.  Auch 
sind  *lie  Regen  in  dieser  Reihenfolge  geringer.  1S68  vcr/.eiohnen  Paramaribo  und 
Georgetown  in  der  Zeit  1864  bis  IHSl  die  geringsttMi  Regen.  Ein  .Maxitnumjahr 
verzeichnet  in  dieser  Zeit  Paramanbo  1871,  Georgetown  weist  jedoch  luclit  die 
höchsten  R^n  auf;  vielmehr  Ist  1S65  regenreicher  (1849  ist  für  Georgetown  noch 
regenreicher).  Mai  — Juni— Juli  führen  den  abnormen  Zustand  herbei.  1890  ist 
für  Paramaribo  und  Cayenne  das  niedecschlagärmste  Jahr  iu  der  Beobachtungszeit. 

(ächlua  folgt.) 
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Annden  der  BjdKOg/mpbw  und  Harittinen  Meteoiokieie,  fjqrtcmber  1910. 


Weitere  Beiträge  zur  GeseMehte  der  Meridienalteile. 

Von  I^pitin  Aflswt  BwMe,  Hambnig. 

Mit  auß^tirdeiitlichein  Intereme  haba  ieh  die  bis  jetzt  arBohienenen  Al>> 

handlungen  der  Harren  Dr.  Bathe  und  Ä.  Wedemeyer:  »Zur  Geschichte  der  Tafeln 
der  Meridionalteile«,  in  den  Annalen  der  Ilydrographio  1915  16,  verfolgt.  Anf 
Grund  der  NachforschungeQ  des  Herrn  Dr.  Bathe  wird  die  erste  Veröffentlichung 
dar  Tafal  von  OomeHs  Itmß  Laaiman  in  daa  Jahr  1642  gelegt.  Dies  ist  Jiidit 
d«r  Fall,  da  bereits  in  einar  im  Jahr«  1882  gadrudetan  Ausgabe  des  T  t  tmanachea 
Haiif'twfM'l's  -de  Schaikamer  des  graten  See-vaerts-ktmst*  seine  T  if  ■!  der  »ver- 
grootende  Breede«  und  auch  eine  genaue  Angabe  ihrer  Entstellung  enthalten  ist. 

Sowohl  die  benannte  Tafel  wie  auch  die  Regel  und  die  gesamte  weitere 
Aafatellnng  der  Berechnung  atimmen  in  den  Auflagen ^  1682*,  1652t  und  1672* 
genau  überein.  Die  Werke  untersrt  c  iden  sich,  abgesehen  von  dem  Titelblatt  und 
späteren  Anhängen,  in  ihrem  gesauiten  Aufbau  überhaupt  nicht,  und,  wenn  nicht 
hier  und  da  Verschiedenheiten  im  Druck  und  Abweichungen  in  den  ZeilenlängeD 
vorhanden  wären,  könnte  man  versucht  sein,  sie  als  gleichaltrig  anzusehen.  In 
jeder  der  drei  Auflagen  befindet  sich  der  von  Wedemeyer  hervorgehobene  Druck- 
fehler 20075.2  statt  20076.2  bei  Sd""  40';  dagegen  findet  sich  bei  SS""  59'  der  Wert 
30264.3. 

In  einigen  anderen  mit  Laatman  mittelbar  oder  gar  unmittelbar  in  Var> 
bindung  stehenden  Werken  jener  Zeit: 

/.  In  Lastmans  Dcschrijinnghe  van  tie  Kunst  der  Stuer-Luyden,  ghedruckt 
voor  Cornelia  Janaz  Loälman,  Amsterdam  1642 §; 

2.  in  LttHmans  BeadtaF^vinghe  van  de  Kunst  der  Siutrhiiydent  gkedtwM 
voor  Symon  Comeliss  Lasiman,  Amsterdam  Wß?*; 

S.  in  Comelis  Jansz  La»imati$  Kumt  der  Stuerluyden  door  Pieier  Karsst- 
boom,  Amsterdam  1661*; 

4.  m  VerbeUrde  en  vermerderte  Nieroper  StkaUDomer  waer  mee  dat  de  Kumt 
der  Stuerbtyden  door  Pieter  Rembrantz,  Amsterdam  1696* 
befinden  sich  für  89^  40'  die  Werte  20076.2,  dagegen  für  8d°  59'  die  Werte 
30364.3. 

In  dieaen  eben  genannten  vier  Werken  stimmen  die  Tafeln  der  »ver* 
grootende  Breede«  —  abgesehen  von  der  äußeren  Einrichtung  und  dem  Wert  für 
89°  59'  —  mit  der*La8tmanschen  Tafel  aus  den  Hauptwerken  1682,  1652  und  1672 
vollkommen  überein.  Die  Regel  für  ihre  Berechnung  ist  aber  nicht  wie  in  den 
Lastmanaehen  Hauptwerken  für  jede  KUnute  aufgeatellt,  aondem  nur  für  jeden 
Grad.  Sic  heißt  in  den  vier  Werken  übereinstimmend:  »CJelijck  middel  hoeckmaet 
des  schelbooghs  van  een  iegelijek  graed  der  breede  /  tot  hoeckmaet  van  90  graden: 
Alfioo  de  grootheyt  van  een  iegelijek  graed  der  breede  /  tot  de  grootheyt  van 
het  seif  de  waaaaiide  graet«  In  den  dieaer  Regel  folgenden  AUiandlungen  wird 
dann  gezeigt,  wie  die  vergrößerte  Breite  für  jeden  einzelnen  Grad  berechnet 
werden  kann,  wahrend  in  den  Lastraanschen  Tlauptwerken  sowohl  die  Regel 
(vgl.  S.  439  der  Annalen  1915)  wie  auch  das  Beispiel  für  die  Ausrechnung  von 
Braitenminute  zu  Breitenminnte  durohgeführt  ist 

Wenngleich  es  mir  nicht  gelungen  ist,  ein  noch  älteres  Werk  von  Lastman 
als  wie  dn-^  oben  bezeichnete  aus  dem  Jahre  1(532  aufzufinden,  so  scheint  mir 
die  erste  Veröffentlichung  der  Tafel  der  vergrootende  breede  zuerst  im  Jahre  1621 
vorgenommen  zu  sein.  loh  achlieOe  dieses  aus  einer  Widmung,  die  Pieier  Kerm^ 
boom  seinem  bereits  genannten  Werke  vorausschickt. 

So  heißt  es  dort:  »  .  .  .  .  dat  mijn  behouvt-vaeder  seliger  Cornelis  Jansi 
Lastman  het  principaelste  van  dit  Werck  in't  jaer  1621  al  heeft  In't  licht  ge- 
braeht  en  daer  toe  verscheyden  vaste  taefelen,  als  die  van  de  vergrootende 
breede^  en  der  aeven  kroomatreeken  bereeokent  (soo  dat  iek  noeh  niemaat,  sieb 

')  Die  in  dieser  Abhuiidliinitt  miJ  cim m  *  b- zeichneten  Biicher  sind  iu  der  BiblioÜiek  der 
Seefahrtschule,  die  mit  einem  t  bezeichneten  in  der  Konimerzhibliothek  nnd  die  mit  dnoii  |  benadiliCMi 
in  der  Bibliothek  der  Deutschen  Seewarte  —  alle  iu  Hamburg  —  vodumden. 
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daer  van  de  minste  lof  kan  too  sohrijven)  ......    Mit  ähnlichen  Worten  weist 

auch  Pieter  Rembranie  in'  seiner  Vorrede  2ur  Nieroper  Sthatkamer  auf  Lastman 
UDd  seine  Arbeit  hin. 

Im  AnscliluB  au  dii-s»'  nielir  oder  weniger  mit  dem  Hauptwerke  von 
Lastman  in  Verbindung  stehenden  nautischen  Lehrbücher  mag  noch  angegeben 
werden,  wie  sieh  andere  nantisdie  Scliriftsteller  der  damaligen  Zeit  zu  der  ver- 
gröBerten  Breite  gestellt  haben. 

C.  H.  Oieterrnakcr  ^/xhi  in  s'^inon  verschiedenen  Werken,  zunächst  in 
seinem  »Vervolgh  op't  vermaek  der  Stuerlieden,  Amsi^dani  1659**,  nur  eine  von 
Orad'zQ  Grad  gehffiide  Tafel  »der  vergrootende  Breedte«  in  vollen  Minuten,  ohne 
weiter  anzugeben,  wie  diese  errechnet  ist.  In  seinem  Hauptwerke:  't  Vergulde 
Licht  der  Zeevaart  of  te  Konsi  der  Stnei'licden  (3.  und  5.  Th-fn-k),  Amsterdam 
1677*  bzuf.  1690*,  stellt  er  für  die  Berechnung  einer  Tafel  der  vergrößerten 
Breite  die  bereits  oben  genannte  Kegel  für  den  vollen  Grad  auf  und  gibt  dann  an 
Hand  dieser  Re^jel  eine  Tafel  der  vergrößerten  Breite  von  Grad  zu  Grad,  diesmal 
aber  in  Zchntelminuten.  In  einer  dem  f).  Druck  angehänt:^ten  Tafelsamnihing, 
Amsterdam  1689,  ist  jedoch  eine  von  Minute  zu  Minute  gehende  Tafel  »der  ver- 
grootende Breedte«  enthalten,  die  für  89°  40'  den  Wert  20075.2  und  für  89°  59' 
den  Wert  30364.3  angibt. 

Klaa,<i  de  Vries  gil)l  in  der  ersten  Auflage  seiner  »Schatkamer  ofte  KonM 
der  iStuurliedcn,  Amsterdam  1710*-  für  die  Berechnung'  der  vergrootenden  Breelc 
die  folgende  Regel:  »Gelyk  de  Radius,  tut  Secans  van  de  gemiddelde  Breele,  Also 
de  groothoit  van  yder  graad  of  minuit  in  langte,  tot  de  grootlieit  van  deselve  na  ^ 
de  vergrootende  Breete  . 

In  seinen  .\usführun^'en  liierüber  sagt  er,  daß  man  für  die  Ausrechnung 
der  vergrößerten  Breite  die  Rechnungsweise  »sonder  'merkelijke  mißlagh  te  be- 
gaan«  bis  70**  von  Grad  zu  Grad,  von  70° — 86^  von  20'  au  20',  von  86^—88°  von 
4'  zu  4'  und  von  88° — 90°  von  Minute  zu  Minute  durchführen  muß.  Eine  Tafel 
der  vergrößerten  Breite  gibt  er  dieser  Auflage  nicht  bei,  sondern  er  beschränkt 
sich  am  Schlüsse  dieses  Hauptstücks  an  einem  Beispiel  zu  zeigen,  auf  welche 
Weise  man  sioli  eine  solche  Tafel  leicht  berechnen  kann.  In  späteren  mir  au- 
gänglich  gewesenen  Auflagen  von  1777*  und  1786t»  die  von  Evert  Floryn.  ver- 
mehrt und  verbessert  sind,  befinden  sich  die  gleichen  Ausführungen.  Diesen 
Auflagen  ist  aber  die  zu  der  damaligen  Zeit  sehr  verbreitete  nautische  Tafel- 
sammlnng  von  Bernardus  JoHomms  Douves  angehängt.  Die  Tafeln  von  Douves 
(Amsterdam  1779)  haben  fQr  89°  40'  den  Wert  20076.2  und  für  89<*  59'  den  Wert 
30376.0. 

Sowohl  Adrian  Teuniw  van  Veur  in  seiner,  »/cewan«  Schaikatner,  Amster- 
dam 1766**  wie  auch  Jem  Atberis»  van  Dam  in  »De  nieuwe  Hoomse  Schaikaimw 

ofte  Konst  der  Zeevaart,  Am-tterdam  1723**  beschränken  sich  uT  den  Hinweis 
rles  Vorliaiidenseins  einer  Tafel  der  v  rL  rnßerten  Breite,  ohne  auf  Kögel,  Ableitung 
und  Berechnung  irgendwie  einzugeiien.  Der  letztere  sagt  auf  Seite  157  in  bezug 
auf  die  vergrößerte  Breite:  »Van  dese  vergri Utende  breete  is  een  Tafel  uyt- 
gerekont  door  Eduwart  Wrigt,  Engelsman,  die  men  de  Tafel  der  vergrootende 
hreote  /  of  Wassende  Latitudo  noornt  /  en  is  dr)  )i-  CDi-mdis  .Tntisz  Lastman  een 
vreynig  verbetert  /  met  dese  uytrekening  sullen  wy  den  Lserling  niet  beswaren  .  . .«. 
In  beiden  Werken  finden  sich  Tafeln  der  vergrößerten  Breite  mit  den  Werten  . 
20076.2  bzw.  30364.3. 

Pybo  ^tcmatraa  leitet  in  seinetn  »Groinl -  Ihu/lnzels  der  Stuurmnns-  Kunt^t 
(2.  Druck),  Amsterdam  1779*,  (S.Druck)  1791f,  für  die  Berechnung  der  vergrößerten 
Breite  die  Formel  ab; 

Radius:  See.  der  Breedte  =  1'  der  Linie:  1'  der  Breedte  oder  100000: 
See.  der  Breedte  =  10:  het  rretal  der  tiende  deelen  van  Minuten,  die  elke  minuut 
van  Breedte  inoet  bevattcn.  Darauf  zeigt  er  an  Beispielen,  wie  die  ani^a^fiihrte 
Formel  iikv  die  Breite  von  öO-^  — 60  praktisch  zu  verwerten  ist.  Seinen  Werken 
ist  die  Tafelsammlung  von  Douves  beigegeben. 

Die  gleiche  Regel  und  fast  dieselben  Zahlenwertc,  die  Klaas  de  Vrien  für 
die  Berechnung  einer  Tafel  der  »vergrootende  breete«  anführt,  befinden  sich  auch 
Ann.  d.  Hfdr.  u«V.  1916,  Ilfit  IX.  3 
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in  »De  nieugepraetiseerende  Oefening  der  StuurHeden,  door  Lieuwe,  Wilhelms^ 
Qraat,  Anuierdam  Neben  einer  vollen  Tafel  der  vergrößerten  Breite 

(mit  den  Werten  20075.2  für  89*^  40'  mu?  ;^'K164.3  für  89'  59')  ■jiht  ^irnnf  noch  eine 
kleinere  von  20'  zu  20'  gehende  Tafel,  die  er  »Tafel  van  de  vergrootendcn  Graden 
der  LatUudo*  nennt.  Es  ist  dies  eine  Tafel,  welche  angeben  soll,  um  wie  viele 
Grad  und  Minuten  jeder  Breitenparallel  von  dem  Äquator  bei  der  wtehBenden 
Knrtr'  al>st(.'li»Mi  muß  odor,  mit  dem  Verfassor  zu  reden:  »(^  datmen  luet  raft  en 
vaarti^^keil  cca  kaart  met  wassonde  (iraden  kati  inaken«. 

Die  Worte  dieser  Tafel  .stinuuen  bis  etwa  dO°  Breite  mit  den  in  GradmaB 
umgereehneten  Bforidionalteilen  seiner  TaM  der  »vergrootende  breete«  fiborein, 
weichen  dann  aV)er  in  immer  steigendem  Maßo  vun  ihnen  ab.  So  gibt  der  Verfasser 

bei  30^  ^  31  28',  bei  40-^  —  43"  48',  bei  50^  —  57  54',  bei  60°  —  75  *  16' 
(75°  27'),  bei  70 '  —  98°  50'  (99   26'),  bei  80    —  137°  46'  (139°  36'),  bei  86°  — 

175°  10'  (179°  24'); 

die  in  Klammern  beigefügten  Werte  sind  in  GradniaU  unigereehuete  Meridional- 
teile.  Der  Tafel  ist  dann  noch  ein  Beispiel  und  eine  nach  dem  Beispiel  gefertigte 
Karte  bis  n?"^  beigegeben. 

Eine  ähnliche  Tafel  ist  von  Joof;t  ran  linen  in  seinem  ^  SfifVJnans  Geuiack, 
ofle  een  karte  Besdii-yvinge  van  de  Könnt  der  iStierliedcn*,  in'a  Oravenhage  1662*, 
▼erSffentlieht.   Der  Verfasser  nennt  sie  »TaM  der  wastende  Cfradenn.  Die  Tiifdl 

ist  von  Grad  zu  Grad  ^jfegeben  und  enthält  für  jeden  Grad  die  in  Gradmaß  ver- 
wandelten Meridionalteile  und  den  Unterschied  zwischen  dem  betreffenden  und 
dem  vorhergehenden  Grade. 

f";ra.l  A  R  OhkI  A  B 
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1-35 

r>9— 21» 
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52 

1—36 
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5" 

1—48 

53 

1-39 

62—44 

58 

1-52 

54 

1-41 

&4-25 

59 

:  1—55 

10141  minut 
10137  . 
10134  < 
10133  « 


60— N 

69—42 
71-34 
73-29 

'  Nach  mehr  oder  weniger  ausführlichen  Angaben  über  die  Entstehung  und 

den  Gehrauch  der  Tafel  stellt  Breen  —  gewissermaBen  —  zur  T^ckräftigung  der 
Richtigkeit  seiner  Tafel  auf  S.  79  Vergleiche  mit  den  Tafelwerten  anderer  ihm 
bekannter  Autoren  an;  so  sagt  er: 

Op  de  vier  en  tachtigste  Groed  stelt: 

S.  Stovin  in  ^n  vergawde  Snylijnon  .... 
C.  I.  Lastman  in  syn  vergrootende  breete  .  . 
E.  Decker  in  §yn  paral.  tafeln  168^7ioo  SV  • 
En  in  ons  tafeltjen  168  grad,  53  min.  ofte  .  . 
Dat  alles  naer  gonocch  over  een  komt;  Hier  heft 

Abraham  de  Graef  maer  *  .   ,     9980  « 

Dat  scheelt  met  Lastman   702  « 

Die  Minderwertigkeit  der  Tafel  von  Abraham  de  (Jraef,  die  in  »Z>e  setzen 
Boeken  van  de  groote  Zevaert*,  Amsterdam  lööS*  veröffentlicht  ist,  war  nach 
dem  obigen  Vergleiche  schon  damals  voll  bekannt.  Dies  geht  auch  ans  weiterMi 
Andeutungen,  die  Breen  zu  dem  Vergleiche  und  den  betreffenden  Tafeln  macht, 
hervor;  so  heißt  es  dann  unter  Hinweis  auf  eine  schon  früher  ausgesprochen«» 
Warnung  von  dem  Gebrauche  der  Graefschen  Tafeln;  »dat  wy  de  vergrootende 
breete  tafelen  van  eenen  Abraham  de  Oraef  niet  vor  goet  en  keuren«.  Ander- 
seits sieht  Breen  die  Arbeit  und  die  Tafel  von  C.  J.  Lastman  als  mustergültig 
an  und  zieht  sie  stets  zu  Vergleichen  seiner  Methoden  heran.  So  auch  besonders 
in  dem  Abschnitt,  in  dem  Breen  an  Stelle  der  Rechnung  nach  vergrößerter 
Breite  die  Rechnung  nach  Mittelbreite  empfiehlt  und  erklfirt,  auch  eine  Tafel  — 
meines  Wissens  die  erste  —  »van  de  Vergoedinge  der  Middelbreete«  herausgibt. 

Es  sei  nun  noeh  auf  die  »Tafel  der  Parallelen',  ihre  Entstehun«r  und  ihren 
Gebrauch  in  dem  •»Praclyek  van  de  Groote  Zeevaert  door  Ezechiel  de  Deek^, 
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Rotterdam  1659*,  hingewiesen.  Auf  S.  78  seines  Werkes  zeigt  ilo  Deoker  den 
Weg,  wie  er  seine  Tafel  gemacht  bat.  Er  hat  die  Entfernung  zwischen  jedem 
BreitenparsUel  in  100  gleiche  Teile  geteilt,  dann  fftr  jeden  hundertsten  Teil  aus 
der  Tafel  »Henrici  Briggy«  die  zugehörigen  Sekanten  aufgeschlagen  und  dann, 
von  0"  (dem  ersten  Parallel)  bct^innend,  die  einzelnen  Sekanten  addiert.  In 
bezug  auf  die  Kiciitigkeit  seines  Verfahrens  und  der  darauf  beruhenden  Tafel 
Terweist  w  auf  den  Beweis,  den  WUkbrordm  Sn^tu  in  seinem  *Tipkys  Bettavus, 
Luffd.  Bat.  1624f<^  auf  S.  30  bereits  erbracht  hat 

Tn  seiner  »Tafel  der  Parallelen«  gibt  de  Decker  für  jede  Minute  den  dazu 
gehörenden  Wert,  und  zwar  bis  zu  70°  Breite  in  tausendstel  und  von  70°  1'  bis 
89°  69^  in  hundertstel  Graden.  Auf  3. 82  sagt  er  dann  noch,  dafi  die  Tafeln  nicht 
nur  mm  Anferllgon  von  >Pas-kaerten«,  sondern  auch  zum  Segeln  nach  ver- 
gröBerter  Breite  benutzt  werden  können. 

Soweit  die  niederländischen  nautischen  Schriftsteller  hauptsächlich  aus 
der  Zeit  von  1620  bis  1700,  welche  für  die  damalige  Zeit  wohl  am  weitesten 
fortgeschritten  waren.  Von  den  fransosischen  nautischen  Schriftstellern  kommen 
nur  Feurnier  und  Dechales  in  Betracht,  von  den  englischen  Sturmy. 

G.  Fournif-r  erwähnt  in  seiner  »Hydrographie  contcnant  la  Theorie,  et  la 
Praiique  de  ioutes  les  parlies  de  la  Navigation,  Faris  1643  nur,  daß  der  i'ortu- 
giese  Pierre  Nonius,  die  Englinder  Bdouart  Wright  und  Robert  Hute  und  die 
Holländer  Sterin,  Snellius  und  Melius  über  die  vergrößerte  Breite  geschrieben 
lind  Tnfeln  berechnet  haben.  Die  Arbeit  von  Lastman  scheint  ihm  nicht  bekannt 
gewesen  zu  sein. 

(Maude,  PranfoiSt  MiUei  Deokales  gibt  in  dem  Vorwort  zu  seinem  *L*art 

de  Naviger,  Paris  1677f*  eine  Zusammenstellung  ihm  bekannter  nautischer 
Schriftsteller.  In  dieser  Zuäamnionstellung,  die  den  Zeitraum  von  1580  bis  1673 
umfaßt,  werden  für  das  Gebiet  der  vergrößerten  Breiten  nur  die  Arbeiten  von 
Nonius,  Stevin,  SneiUus  und  Metiusi  nicht  aber  die  von  Wright  und  Lastman^ 
erwähnt.  In  dem  Werke  selbst  befinden  sich  n  a  h  kurzen  Andeutungen  über 
die  nicht  sehr  klare  Arbeit  von  Snellius  weitere  Ausführungen  über  die  »Latitudes 
croissantes«,  die  in  einem  späteren  Abschnitte,  der  über  Karten  handelt,  wieder- 
holt und  erginzt  werden.  Am  Ende  des  Werkes  b^lndet  sich  versteckt  zwischen 
anderen  Tafeln  die  von  Grad  zu  Orad  von  1  bis  70  gehende  »Table  des  Latitudes 
croissantes«.    Die  Tafel  ist  wie  folgt  eingerichtet: 


I'aralMe 

Graudcur  de 
chaque  degiv 

l'aralMe 

(»raiideiir  de 
chaque  degn* 

l'aralMe  i 

(Jrandcur  de 
chaijue  degn- 

ParalMc 

(iraiideur  de 
chaque  dcfrrt'' 

1 

10  QUO 

10 

KW  I3f'. 

')ü2  yi7 

«6 

«70  048 

2 

20001 

20 

2u3  87:i 

50  ! 

576  330 

ü7 

894  634 

3 

30007 

ao 

313964 

öö  : 

647  6ör> 

68 

920227 

5 

50QSI 

35 

i      372  955 

739  619 

69 

940928 

8  » 

80213 

40 

\  mm 

65  : 

846386 

70 

974626 

Von  den 'engliBOben  nautischen  Werkt?n  ist  wohl  »The  Marinen  Magaaane 

by  Cnpi.  S^nniuel  Sturmy.  T.nvlon  IGOOf'  als  das  am  weitesten  verbreitete  anzu- 
sprechen. Es  hat  in  der  kurzen  Zeit  von  1669  bis  1700  vier  Auflagen  gehabt. 
Die  vierte  Auflage,  London  ITOOf,  Ist  nieht  mehr  duroli  Sturmy,  sondern  durch 
J.  Colson  herausgegeben.  Sie  weicht  nicht  wesentlich  von  der  ersten  ali  n]>  ! 
bringt  die  Tafel  der  Meridionalparts  noch  in  Leagues.  Hinsichtlich  der  Tafel 
und  ihrer  Werte  verweise  ich  auf  die  ausführlichen  Angaben  von  Wedenieyer. 

Ein  anderes  englisches  Werk:  *An  Epitome  of  Navigation  by  Henry  Gelli- 
bnmd,  London  1689**  ist  nur  unbedeutend.  Es  bringt  eine  Tafel  der  Meridional* 
parte  von  10  zu  10  Minuten.  Die  in  der  Tafel  gegebenen  Werte  stammen  an«? 
der  Tafel  von  Wright,  obgleich  in  der  Beschreibung  neben  der  Tafel  von  Wright 
auch  die  von  Norwood  erwähnt  wird. 
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Kleinere  Mitteilungen. 

Bnvldwang  anf  Vtoi,  yiimminn  Bedenken  sur  Xfttoad^rrefoniLi) 

Der  von  Herrn  Prof.  Plassmann  hervorL^plx  bene  Vorteil  der  jetzigen  doppelten 
Zeilrechnung  ist  unzweifelhaft  vorhanden  und  hat  schon  manchmal  zur  Be- 
richtigung älterer  Daten  gedient*  Aber  er  iet,  verglichen  mit  ihren  Nachteilen, 
verschwindend  gering.  Nehmen  wir  an,  daß  von  1000000  Briefen  10000  einen 
Fehler  im  Datum  enthalten,  von  diesen  10  später  als  Dokument  dienen  sollen 
und  von  ihnen  in  einem  durch  doppelte  Zeitangabe  sich  mit  mehr  oder  weniger 
Wahrscheinlichkeit  der  Fehler  berichtigen  läßt  —  das  Verhältnis  dürfte  nodi 
viel  ungünstiger  sein  — ,  sollen  wir  darum  wirklich  auf  die  großen  praktischen 
Vorteile  einer  einheitlichen  Zeiteinteilunj^  verzichten  V  Wäre  diese  Kontrolle  durch 
zweierlei  Maß  so  wicluig,  so  müßten  wir  sie  auch  bei  anderen  Teilungen  an- 
wenden, z.  B.  Längen  in  Millimetern  und  pariser  Linien,  oder  von  beiden  Enden 
des  Maßstabs  gemessen  angeben.  Wir  verzichten  darauf  als  nicht  lohnend, 
suchen  durch  die  Schule  zur  Sorjj^falt  zu  erziehen  und  lesen,  was  wir  o^eschriebcn 
haben,  elie  wir  es  absenden.  Fi;r  liesondere  Fälle  Stehen  uns  bei  alledem  Maß- 
nahmen für  größere  Öicheruuy  zur  Verfügung. 

Die  Aufgabe,  die  Länge  des  Sonnenjahres  zu  bestimmen,  ist  von  der 
Astronomie  mit  großer  Genauigkeit  ^relöst,  das  Ergebnis  durch  die  Schallrechnung 
ganz  «genügend  berücksichtigt.  Die  v(M-uünfti^M?  Einteilung  dieses  Jahres  ist  jetzt 
keine  wissenschaltliche,  sondern  eine  piuktisclie  Aufgabe,  wobei  natürlich  iuuner- 
hin  Methoden,  die  in  der  Wissenschaft  erprobt  sind,  vorteilhafte  Verwradong 
finden  können. 

Auf  die  Frage  von  Prof.  Plassmann,  warum  wir  so  »neue,  Ungewisse 
Gestade  aufsuchen«  sollen,  antworte  ich  daher  am  besten  mit  einem  Zeugnis  auü 
der  Praxis.  Die  Handelsicammer  Arnsberg  i.  W.  schreibt  an  Herrn  Rese,  daß 
sie  »der  Reform  grundsätzlich  beistim^nt,  da  sie  in  derselben  ganz  außerordent- 
liche Vorteile  für  die  Geschäftswelt  erblickt«.  Die  vielen  Unterschriften  aus  den 
leitenden  Kreisen  des  Handels  und  der  Industrie  unter  dem, neuesten  Flugblatt 
von  Rese.  bestätigen  diese  Auffassung. 

Auf  die  politischen  und  religiösen  Bedenken  einzugehen,  scheint  mir  hier 
nicht  der  Ort.  Erwähnen  möchte  ich  nur,  daß  die  Türkei  noch  keineswegs  den 
gregorianischen  Kalender  angenommen  hat,  sondern  dessen  beabsichtigte  An- 
nahm^ immer  wegen  seines  christlich-päpstlichen  Charakters,  wieder  auf  an- 
bestimmte  Zeit  verschöben  hat.  *          W.  Koppen. 

Anmerkung.  Eine  Fortsetzung  der  Diskussion  Ober  Kaletidorroform  an 
dieser  Stelle  ist  nicht  beabsichtigt.  Die  Einführung  einer  Kalenderreform  bedarf 
wohl  tiehw  einer  internationalen  Ter^nbarung;  von  einer  Binffihrung  der 
Reform  nur  durch  Deutsehland  und  seine  Verbündeten  nimmt  neuerdings  auch 
Herr  Rese  Al>8tand,  Die  Redaktion. 


Neuere  Veröffentlichungen. 

Neueste  Erscheinungen  im  Bereicii  der  Seefahrt  und  der  MeereS' 
kande  sowie  auf  Terwandten  GeUetea. 

a.  Werke. 

Kfiaten-  und  Hafeabeschrelbungen. 

|T.  8.  Hydrograph if  offirr,  \V;i ^]l in  lT nti :  Ci  nf rat  Arn rrtea  and  Mesico  Pilot.  (East  Coasi) 

1910.    Front  Gailinns  r<iiiit.  <'u/umb/a  (<i  IIa:  Rio  Cramie.  s".   :5S2  p.  Washiiigion  191'' 

GoTemmeiit  Frinting  Oftii  < 
 :  Nova  Sootia  Pilol.  Bug  of  Fundy^  Coast«  ofNova  Seaiia  and  Cape  Breton  Itiand. 

4th  edit.  191«.   9*.   52«  p.  Ehendii. 
_  :  Prif /'.<//  Cnfiniiliia  Pifuf.    Vnliiiiir  TI  min.    The  Coasf  of  British  ("olumhia  frort 

Cape  CiiuliiiH  tu  rort/und  Juki,  incbiiliny  Ihv  (Jiieen  Charlotte  JsiaiiJ^  and  I>ix*^ 

&ttrance.         291  p.  Kbciida 
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Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Juli  1916. 

(Antliek) 

.In  Baiiifili  Monatswerten  kennzeichnete  sich  der  Monat  Jnli  bei  ungefähr 

normalem,  von  Westen  nach  Osten  abnehmendem,  im  Westen  etwas  zu  hohem, 
im  Osten  ein  wenig  zu  niedrigem  Barometerstand  als  ziemlich  kühl,  ziemlich 
trüb  bis  auf  den  Westen  der  Ostsee^  und  als  trocken,  mit  Ausnahme  der 
liehen  Ostsee,  wo  die  Niederschläge  teilweise  die  vieljfthrigen  Mittelwerte  sehr 
erheblich  überstiegen.  Die  Winde  aus  westlichen  Richtunp:en  trnton  an  Häufig- 
keit stark  hervor;  die  mittlere  selbsttätig  auXgezeiohnete  Windgeschwindigkeit 
blieb  unter  den  vieljihrigen  Mitteln,  soweit  solche  zum  Vergleieh  herangezogen 
wurden. 

Mittel,  Soiumen  nnd  Extreme 
BUS  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  der  Normal-Beobaobtungsstationen  der 

Seewarte  an  der  deutschen  Küste. 
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Für  den  proßeren  Teil  der  Kü.ste  brachte  dieser  Monat  endlicli  \viedor 
längere  Zeiträume  überwiegend  trockenen  Wetters,  an  der  Nordsee  und  west- 
liclieil  Ostsee  vom  4.  bis  6.,  19.  bis  23.  und  26.  bis  31.,  an  der  östlichen  Ostsee 
am  1.,  8^  J2^  21.  bis  23  und  37.  bis  31;  regnerisch  für  den  gröBten  Teil  der 
Küste  waren  der  I  I  i  3.,  9.  bis  18.  und  der  24.  I>if'  Temperaturen  zeigten  im 
ganzen  nur  geringe  Schwanitungen  und  la^'^eii  bei  der  Morgenbeobnchtung  um 
9  Uhr  Sommerzeit  bis  auf  wenige,  verhältnismäBig  etwas  zu  warme  Morgen  in 
der  zweiten  und  der  letzten  Pentade  fast  durchweg  ein  wenig  unter  den  lang» 
jährigen  Mittelwerten.  Abgesehen  von  ^leniel,  wo  sechs  Sotnniertage  (wenigstens 
25^'  als  Höchsttemperatur)  auftraten,  hatten  nur  Hamburi:  und  Neir"ahrwa?ser 
je  einen  Soiiunertag.  Gewitter  waren  selten  und  wurden  über  grüiiereiu  Gebiet 
nur  am  1.  an  der  westliehen  Ostsee»  am  2.  ostwfirts  bis  Heeklenburg  sowie  am 
3.  bis  5.  und  9.  an  der  östlichen  Ostsee  beobachtet.  Heiteres  Wetter  trat  in 
weiter  Ausdehnun«:  über  dem  ganzen  Gebiet  vom  4.  bis  6.,  an  der  westlichen 
Ostsee  vom  21.  bis  23.,  an  der  Nordsee  am  25,,  an  der  ganzen  Küste  vom  26. 
bis  28.  sowie  an  der  Nordsee  und  westlichen  Ostsee  am  90.  auf.  Nebel  wurde 
über  größerem  Gebiet  am  23.  und  24.  an  der  Nordsee  sowie  am  25.  an  der  öst- 
lichen Ostsee  beobachtet.  Steife  und  vereinzelt  stürmische  Winde  traten 
aus  westlichen  Richtungen  nur  am  1.  an  der  schleswig-holsteinischen  Küste  sowie 
am  6.  und  31.  an  der  östlichen  Ostsee  auf. 

Die  Wetterlage,  Luftdruckverteilung  über  Europa,  bot  im  Juli  kaum  etwas 
Bemerkenswertes.  Bis  zum  13.  scheint  sich  ein  Tiefdruckgebiet  vom  Ozean  bis 
nach  dem  Nordmeer  und  Großbritannien  erstreckt  zu  haben  gegenüber  einem 

')  Die  NiodefBChlagiiwfrti»  sind  auf  ganze  Millimetfr  ,i!)<icn;:.cl('t. 

i>ie  r«(istnei1cn  WindgcHchwindigkeiten  und  Sturmnormcu  erscheinen  seit  Jaiiuiir  dicsef^ 
Jahre»  infolge  oiioerer  Bercchnungswci^  Ueincr  all  früher  (vg^  die  Erliutemngen  der  Januar-Tabdle, 
»Ann.  d.  Hydr,  ww.«  1905  S.  14S). 
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südwestlich  von  Europa  gelegenen  und  über  der  Pyrenäenhalbiusel  ausgebreitete« 
Hoctadruckgebi^;  von  diesem  drangen  bis  zum  10.  nur  vereinzelt  flache  Hoch» 

ausläuFer  übor  Frankreich  vor,  die  in  ihroin  ostwärts  gerichteten  Fortschreiten 
teilweise  vx)rüberp'^hr"nd  trockenes  Wetter  brachten,  während  das  Wetter  meist 
durch  flache  Tiefausiüufer  beherrscht  wurde,  die,  von  Frankreich  kommend,  auf 
ihrem  nordostwSrta  gerichteten  Wege  auegebreitete  Regenfille  herbeilahrtea. 
Am  10.  breitete  sich  das  Hochdruck<j:ebiet  von  der  Riscayasee  her  in  einem  Aus- 
läufer über  Deutschland  aus,  aber  es  schritten  dann  vom  Kanal  heranziehende 
Tiefausläufer  längs  der  Küste  fort,  so  daß  das  regnerische  Wetter  fortdauerte. 
Nachdem  die  Winde  seit  Anfang  des  Monate  vielfach  ans  wechselnden  Ricbtnngsn 
geweht  hatten,  brachte  das  über  Kontinentaleuropa  ausgebreitete  Hochdruck- 
gebiet Winde  meist  aus  Südwest  bis  West  und  nur  vereinzelt  aus  Kordwest, 
letztere  auf  der  Rückseite  der  Tiefausläufer,  wie  insbesondere  auch  die  für  deo 
6.  und  7.  angegoboien  steifen  und  stürmischen  Winde.  Am  18.  deutete  sich  das 
Herannahen  eines  Hochdruckgebiets  auf  der  Rückseite  des  ozeanischen  Tiefdruck- 
gebiets an,  und  schon  an  diesem  Tage  verlagerte  sich  das  Gebiet  niedrigsten 
Luftdrucks  nach  Skandinavien,  wo  es  sich  bis  zum  19.  erhielt,  während  das 
Hochdruckgebiet  vom  Ozean  heranzog  und  das  zunSchst  ganz  Nord-  und  Mittel- 
europa bedeckende  Tiefdruckgebiet  langsam  an  Ausdehnung  abnahm.  Mit  dem 
Vordringen  eines  TTorhdruckauslaufers  über  Skandinavien  setzte  dann  bei  zu- 
nächst vielfach  frischen,  nordwestlichen  Winden  das  trockene  Wetter  an  der 
Küste,  zunfichst  im  Westen  und  sieh  nach  Osten  ausbreitend,  ein.  Im  Betriebe 
von  flachen,  in  südlicher  Riclitung  über  Skandinavien  vordringende :i  Ausläufern 
des  über  Rußland  lagernden  TiefdrtK  k^febiets  wurden  ain  24.  nn  1  25.  wieder 
vielfach  Kegenfälle  beobachtet;  dann  breitete  sich  das  Hochdruckgebiet  in  einem 
Ausliufer  über  Dfinemark  und  Südschweden,  weiterhin  über  den  Süden  der  Ost- 
see und  Ostdeutschland  aus,  so  dafi  vom  26.  ab  an  der  Küste  meist  trockenes 
Wetter  herrschte  Nnohdem  dieser  Hochaush'iufer  zunächst  leichte  über  Nord 
nach  Nordost  umgehende  Winde  gebracht  hatte,  drehten  die  Winde  in  der  Nacht 
zum  29.  wieder  nach  Nordwest  und  West  und  hielten  aus  in  dieser  Richtung  Ins 
Monatsende;  in  den  letzten  Tagen  erfolgte  teilweise  starkes  Auffrischen  unter 
der  Wechselwirkung  zwischen  dem  Hochdruckgebiet  über  Kontinentaleiiropa  und 
dem  Tiefdruckgebiet  über  Rußland.  In  diesen  trockenen  und  vielfach  sonnigen 
letzten  Tagen  stellten  sich  meist  die  höchsten  Temperaturen  des  Monats  ein, 
während  die  niedrigsten  Monatstemperaturen  überwiegend  in  den  ersten  Tagen 
l)eobachtet  worden  waren. 

Berichtigung. 

Berichtigung  zu  dem  Aufsatz;  »Bericht  über  die  39.  Wettbewerb-Prüfung«, 
Heft  VII  (Juli),  Seite  853. 

Die  Namen  der  Chronometermacher  und  die  Anzahl  der  Instrumente,  die 
am  Wettbewerb  teilgenommen  haben,  waren  fölgtmde: 

•Chronometer-Wei  ke«,  Hamburg    ...  20  Chronometer, 

Th.  Knoblicli,  Hamburg   1  « 

L.  Kurtz,  Münster  i.  W   1  « 

A.  Lange  A  Sühne,  Glashütte  i.  Sa.  .   .  18  « 

F.  Lidecke,  Ooestemünde   20  « 

»Union«,  Glashütte  i.  Sa   6  « 

C.  Wiegand,  Feine   8  « 


Dniek  nad  V«Hv  vra  B.  S.  Mittler  .1  Sohn.  Königliche  Hofbuchbmdlimg  und  HnltaClMlnielNiKl, 

Berlin  SW,  KoctastraBa  68-71. 
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Die  Bestimmung  von  Windrichtung  und  -stärke  im  fahrenden  Ftugzeug. 

Von  W.  lH»]«r,  EbOeth. 
(Hierztt  Tkrfel  14.) 

Bei  größeren  Überlandflügen,  bei  denen  das  vorgesteckte  Ziel  ohne  zu 
grofie  Umwege  erreicht  werden  muB,  ist  es  fflr  den  Flugzeugführer  eine  anbe- 
dingte Notwendigkeit,  den  Einfluß  des  Windes  auf  sein  Flugzeug  zu  or^TÜnden, 
damit  er  aus  der  1  ■  b  icbteten  Abtrift  sofort  den  nötigen  Vorhaltcwinkel  erkenn«! 
kann,  den  er  anwenden  muß,  um  sein  Ziel  geradeswegs  zu  erreichen. 

Bisher  blieb  die  Lösung  die8«r  Frage  m.  E.  in  ihren  Anfängen  stecken 
und  ^'ah  nicht  den  erwünschten  brauchbaren  AnfsdiluB^  und  so  .sei  es  Zweck 
der  folgenden  Seiten,  eine  Antwort  zu  finden,  an  doron  Hand  der  Flug-zoug- 
führer  instand  gesetzt  wird,  die  Einwirkung  des  Windes  restlos  in  seine  Berech- 
nung einzubeziehen. 

Die  Lösung  der  Aufgabe  beruht  auf  einer  Betraclitung  des  Winddreieeks, 
das  dein  in  der  Nautik  gebräuelilichen  Stronidreieck  nachgebiFdet  ist.  In  Fig.  1 
bedeute  v  Größe  und  Richtung  der  eigenen  Flugzeuggeschwindigkeit,  w  Wind- 
stärke und  -richtung,  dann  ist  v'  Größe  und  Richtung  der  Fahrtgeschwindigkeit. 
Die  entsprechenden  Begriffe  in  der  Nautik  wfiren:  v  Fahrt  durchs  Wasser, 
w  Strom  und  v'  Fahrt  über  Grund.  Der  Winkel  x  zwischen 
V  und  v'  <^ibt  die  »Abtrift«,  wobei  ich  mir  bewußt  bin, 
daß  die  Übertragung  dieses  Wortes  aus  der  Nautik  iu  die 
Flugtechnik  nicht  glücklich  ist  und  vielleicht  durch  einen 
besseren  Ausdruck  (»Abdrnngung«)  eingetauscht  werden 
muß.  Denn  in  der  Nautik  versteht  man  unter  Abtrift  den 
Winkel  zwischen  der  Kursrichtung  des  Schiffes  und  der 
durch  den  Wind  verursachten  seitlichen  Kursversetzung  Im 
Wasser,  wahrend  in  der  Flugtechnik  die  bewe^MMide  Ur- 
sache (Wind)  zuf^leich  das  bewef^te  Element  (Luft)  ist,  in 
dena  sich  das  Flugzeug  befindet.  Das  Schitf  ist  in  der  Lage,  dieser  Abtrift  wirk- 
sam durch  seine  Bauart  zu  begegnen  oder  durch  WinkelabschStzunjg  zwischen 
Kielrichtung  und  Kielwasserrichtung  in  Rechnung  zu  setzen,  während  das  Flug- 
zeug dieser  Kraftkomponente  widerstandslos  preisgegeben  ist.  Doch  möge  gestattet 
sein,  im  folgenden  das  Wort  »Abtrift«  beizubehalten,  bis  ein  besseres  Wort  dafür 
in  Aufnahme  gekommen  ist 

Da  im  Elemente  Wasser  die  Stromversetzung  eines  Schiffes  im  Vergleich 
zur  eigenen  Fuhrtiresehwindigkeit  relativ  gering  ist,  so  genügt  es  für  die  See- 
fahrt, durch  Bestimmung  des  astronomischen  Bestecks  im  Vergleich  zum  gegißten 
Ort  alltäglich  diese  Stromyersetzung  als  Zusatz  in  Rechnung  zu  setzen.  Die 
nötigen  Handhaben  bieten  außerdem  die  guten  Karten  der  gesetzmäßigen  Meeres- 
strömungen, während  weijen  der  starken  Wechsel  von  Windgeschwindigkeit  und 
-stärke  in  den  Luftschichten  wohl  schwerlich  die  dortigen  Verhältnisse  karto- 
graphisch zur  Darstellung  gelangen  werden;  vorerst  ermangelt  diese  Frage  noch 
fast  jeder  praktischen  Erfahrung. 

In  der  Seefahrt  sind  nun  zwei  Methoden  [rebräuchlich,  um  solche  Strom- 
versetzungen zu  bestimmen;  sie  beruhen  auf  dem  Vergleich  das  durch  Koppelung 
dor  gesteuerten  Kurse  durch  das  Wasser  gefundenen  gegißten  Ortes  mit  dem 
wirklichen  Schiffsort,  der  entweder  (auf  hoher  See)  durch  astronomische  Mittel 
oder  (in  der  Nähe  der  Küste)  durch  terrestrische  Messungen  gefunden  werden 
kann.  Diese  beiden  Methoden  werden  auch  der  Luftschiffahrt  die  einzige  Mög- 
lichkeit der  Bestimmung  von  Windrichtung  und  -stärke  geben.  Das  Folgende 
sei  der  terrestrisclien  Metli  1  j;ewidmet,  die,  wie  sich  ergeben  wird,  im  Pfad- 
f i  11  dorkompnß  für  Luftschiffe  und  Fhi<]rzeuge  das  notwendige,  aber  auch  voll- 
ständig ausreichende  Instrument  bereits  besitzt. 

Ann.  d.  Hydr.  us«  1916,  Heft  X.  ^ 
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Dieser  Kompaß  ist  so  eingerifhtft,  daß  dem  Beobachter  es  moglicli  ist, 
während  der  Fahrt  den  Winkel  zu  bestimmea,  den  die  Fahrtrichtung  mit  der 
Kursrichtung  (Fig.  1  Winkel  x)  einschlieBt.  Man  kann  nämlich  eine  drehbare 
Scheibe  auf  dem  Kompaßdeckel  auf  die  am  Erdboden  erkennbare  Fahrtrichtung 
einstellen  und  den  •  Abti  ift«winkel  auf  der  Gradteilung  des  Kompaßdeckels  ab- 
lesen. Somit  ist  der  in  Fig.  1  angedeutete  Winkel  x  als  jeweils  bestimmbar 
anzunehmen,  wenn  'der  Erdboden  zu  sehen  ist. 

Ferner  wird  es  jederzeit  möglich  aein,  dio  Eigengeach windigkeit  ▼ 
des  Flugzeuges  als  bekannt  vorauszusetzen;  diese  kann  bestimmt  werden 
hei  den  Probefahrten  des  Flugzeuges  und  wird  für  die  Flugzeuge,  je  nach  Starke 
und  Anzahl  der  Motoren,  eine  bekannte  Grundgröße  bilden  müssen.  Mehr  als 
dleee  beiden  Zahlen  fflr  daa  fahrende  Fingzeug  als  bekannt  oder  beetimmbar 
vorauszusetzen,  ist  einesteils  nicht  iii«)glicli,  aber  für  das  Folgende  nuch  nicht  notig. 

Es  ist  somit  nach  bekannten  Grundsätzen  der  Geometrie  nicht  möglich, 
das  Winddreieck  aus  diesen  zwei  Angaben  nach  allen  Stücken  aufzulösen,  was 
hier  besonders  erwähnt  werden  mag,  da  viele  populäre  Darstellungen  det  Auf« 
findung  des  M-ichligcn*  Weges  (Fahrt  über  Grund)  eine  dahingehende  falsche 
Meinung  zu  erwecken  Bcheinen.  Es  ist  erfonh'rlieh,  zu  den  beiden  Angaben  x 
und  V  noch  eine  dritte  GröUe  als  bestimmbar  zu  erhalten,  die  erst  das  Frublem 
einer  Lösung  zufQhren  kann. 

Die  folgende  Methode  verlangt  nun  vom  Flugzeugführer,  während  kurzer 
Zeit  durch  Wahl  eines  anderen  Kurses,  der  mit  dem  vorher  eingeschlagenen 
einen  bestimmten  Hichtungsunterschied  (a)  hat,  die  Bestimmung  einer  zweiten 
Abtriff  X  zu  «»mdgliehen. 

Es  bedeute  in  der  nebenstehenden  Fig.  2  ABC  das  erste,  CDE  das  zweite 
auf  diese  Weise  gewonnene  Winddreleck.   Der  zweite  Kurs  CD   BD'  hat  gegen 

„.    „  den   ersten  A  B    den  Richtungsunter- 

^'  '  BOhied  €tt  so  daß  also  das  Flugzeug  um 

diesen  Winkel  gegen  den  Wind  aufgeluvt 
hat  (Methode  des  Aufluvens).  Es  sei 
nun  vorerst  vorausgesetzt,  daß  die  Beob- 
achtungen in  gleichen  Zeitabschnitten 
stattfinden,  dann  ist  AB  =  CD  =  v  und 
bei  Annahme  konstanten  Windes 
während  der  beiden  Beobachtungen  auch 
die  Winde  BC  =  DE  und  BC 1  DE.  Der 
Beobachtung  durch  den  Pfadfinder- 
komp aß  werden  dann  die  beiden  >  Ab- 
triften^ X,  und  Xg  zugänglich  sein,  und 
die  Aufgabe  besteht  darin,  die  Wind* 
richtung  gegen  die  zweite  Flngzeugriohtung,  also  den  Winkd  y,  sowie  den  Wert  w 
nach  Große  zu  erhalten. 

Ist  y  die  Windrichtung  mit  dem  zweiten  Kurs  CD,  so  ist  die  Windrich- 
tung gegen  den  ersten  Kurs  AB  der  Winkel  y  —  a,  und  es  folgt: 

Bin(y  — X,) 


aua  Dreieck  ABC: 


am  Dreieck  CDE:  -  =- 


MDZ| 

«in  fy  ~  Xjl 
sin  X3 


Demnach  ist  durch  Qleichsetzung: 

»Lo  (y  —  g  —  »|)  _»in  ty  —  x,) 
sia  Z|  sin  X3 


<lb) 
(2) 


woraus  sich  y  aus  den  Werten  x,  und      sowie  aus  a  bestimmen  ISBt. 

Man  erkennt  aus  den  Gleichungen,  daß  es  nur  auf  das  Verhältnis  von 

ankonimi,  und  daü  «s  daher  gleichgültig  ist,  ob  die  Beobachtungen  von  X|  und 
in  gleichen  Zeitabschnitten,  wie  oben  gefordert,  oder  auch  nur  in  einem  anderen 
dem  Dreieck  ODE  ähnlichen  Wind»stunden«dreieck  angestellt  wurden,  so  dafi 
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an  der  oben  angesetzten  Forderung  AB  =^  CD  nicht  unbedingt  festgehalten 
werden,  muß. 

Dnrch  Umformung  der  Gleichung  (2)  erhält  man: 

Bin(a-)-x,)  —  9in  X, 

woraus  sich  y,  also  die  Windrichtung  ge^cn  die  zweite  FlugzeTijirichtimg  be- 
rechnen läßt.  Welche  Große  die  geforderte  Kursabänderung  a  haben  soll,  ist 
gleichgültig;  die  angefügte  Tabelle  1  gibt  unter  den  Eingängen  und  und 
unter  Zugrundelegung  eines  Winkels  a  »  45^  die  Werte  y.  Es  ist  jedoch 
selbstverständlich  ebensogut  möglich,  die  Tabelle  auch  für  irgendeinen  Para- 
meter a,  der  in  der  Praxis  sich  bewahrt,  zu  berechnen. 

Die  Formel  gestattet  auch  folgende  Form: 

Nachdem  j  berechnet  iet,  läßt  sich  die  Windatfirke  w  leicht  aus  einer  der 
beiden  Beziehungen  (la)  oder  (Ib)  bestimmen  nach  der  Formel: 

w    V  sin  X,  coscc  (y  —  x,)  oder  w     r  «in    ooaoc  (y  —  «  —  x,)  (4) 

Diese  Werto  w  sind  unter  der  Annahme  v  -  -  1  imd  für  den  Winkel  a  =^  45° 
aus  der  zweiten  Spalte  der  Tabelle  1  zu  entnehmen;  ist  daher  v  dem  absoluten 
Wert  nach  bekannt,  so  läHt  sich  w  ebenfalls  absolut  bestimmen,  wenn  man  den 

Tabellenwert  aus  der  Spalte  mit  dem  Wert  von  v  multipliziert.  Für  die  Ein- 
schlagung des  gewünschten  Kurses  ist  es  übrigens  gleichgültig,  wie  groß  der 
absolute  Wert  von  \v  ist,  da  hierbei  nur  das  Verhältnis      eine  Rolle  spielt;  es 

würde  sich  lediglich  in  der  Zeit  bemerkbar  machen,  in  der  das  Ziel  früher  oder 
später  erreicht  wird. 

Die  negativen  Zahlwerte  in  der  Eingangsspalte  bedeuten,  daß  vor  Kurs- 
änderung der  Wind  von  der  anderen  Seite  einkam  als  nach  der  Knrsändening. 

Es  ist  soniit  ersichtlich,  doR  durch  Bestimmung  zweier  Abtriften 
und  einer  dem  Winkel  nach  bekannten  Kursänderung  es  möglich  ist,  den 
Wind  nach  seiner  Richtung  und  seiner  zur  Flugzeuggeschwindigkeit  relativen 
Größe  in  Erfahrung  zu  bringen. 

Wenn  im  Vorstehenden  vom  Winkel  «  angegeben  wurde,  daß  es  notwendig 
ist,  gegen  den  Wind  »anzuluven«,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  daU  diese 
Methode  nicht  auch  ebensogut  ffir  einen  >Abfall«winkel  durchgeführt  werden 
könnte;  es  käme  in  den  Formeln  (8)  und  {3a)  nur  auf  einen  Vorzeiclienweelisel  nn. 

Um  eine  graphische  Darstellun«,^  dieser  Verhältnisse  zu  ermöglichen,  sei 
folgender  Weg  eingeschlagen :  Auf  einer  x-Achse  als  Abszissenachse  sei  eine 
Funktion  von  X|,  auf  einer  dazu  senkrechten  Ordinatenachse  eine  Funktion 
von  Xg  aufgetragen.  Betrachtet  man  y  oder  cotg  y  als  Parameter,  so  würde 
die  Oleichung  y  =^  eonst.  als  einfachste  Darstellung  nach  (3a)  eine  Geraden- 
schar ergeben,  wenn  man  auf  der  x-Achse  cotg  x^  und  auf  der  Lotrechten  dazu 
cotg  x^  abtragen  könnte^  weil  dann  eine  einfache  lineare  Bezidiung  zwischen 
den  Variablen  auftreten  und  die  Linien  gleicher  Windrichtung  y  demnach  Gerado 
wür3en.  Dieser  Weg  ist  jedoch  deshalb  nicht  beschreitbar,  weil  dann  der  wich- 
tige Anfangspunkt  x^  =  0,  x^  =  ü  sich  im  Unendlichen  abbilden  würde;  es  sei 
daher  folgender  Weg  eingesehlagen  (siehe  dazu  Tafel  14): 

Man  setze: 

1  —  lg  (x,  l.'j^)      1  —  u       .  .  , 


dann  geht  Gleichung  (3a)  nach  einigen  Umformungen  über  in: 

au  b 


(5a) 


(6) 
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wobei 

AS    co8(ce  — y)  — — 7)  — oosy  +  Biny  I 

coB(a — y) -f- si»  («  -  y) — cosy-(-Bi"yl 
c  =  —  «)s  (a  —  y) -|- sin  (a  —  y)  •- cos  y -p  Bin  y  j ^  *^ 
d  s  —  OOS  (a  —  y)  —  sin  (a  ~-  y)     cos  y  -,  sin  y  ) 

In  diesem  Koordinatensystem  bilden  die  Kurven  gleicher  Windrichtung 
gleichseitige  Hyperbebii  die  Linien  gleicher  Windstärke  dagegen  Kurven  4.  Ordnung. 

In  dor  Praxis  wird  diese  Darstellung  (siehe  Tafel  14)  vom  Fhigzeugbeob- 
aohtfi-  in  der  Weise  benützt,  daß  er  den  Schnittpunkt  der  Koordinaten  und 
aufsucht  und  zwischen  den  benachbarten  Linien  der  einen  Kurvenschar  die 
Windrichtttng  y  und  den  nächsten  Linien  der  anderen  Kurvenschar  die  Wind- 
stärke abschätzt. 

Für  den  Flugzeugführer  kommt  es  nun  in  zweiter  Linie  darauf  an,  unter 
der  eben  ermöglichton  Kenntnis  von  Windrichtung  und  -stärke  den  Kurs  seines 
Plagseuges  zu  finden,  der  ihn  auf  dem  kflraesten  Weg  nach  seinem  Ziele  bruft 
Es  wird  für  ihn  insbesondere  die  Frage  wichtig-  sein,  welchen  Winkel  er  gepen 
den  Wind  vorzuhalten  hat,  um  von  seinem  in  der  Knrte  festg'elegten  Weg  nicht 
abzutreibeni  und  ferner  interessiert  ihn  die  taii>üciiliche  Fahrtgeschwiudigkeit, 
mit  der  er  sieh  seinem  Ziele  nähert  Das  führt  zu  folgaideo  Berechnungen: 

Aus  dem  bekannten  Winddreieck  (siehe  Fig.  S)  ergibt  sich  wieder  vntet 
Anwendung  des  Sinussatzes 


ein  (y  —  X) 
»in  X 


V  V       i  T 

=   ,  oder  sinycotgz  —  coBy»—  oder  cotgK«— eoeecy+cotgy  .  (7) 


Mit  Hilfe  einer  Gradtafel  läßt  sich  x  leichter  berechnen,  wenn  man  w  in 
seine  beiden  Komponenten  in  der  Flugzeugrichtung  und  senkrecht  dazu  zerlegt 
(siehe  Fig.  3). 


q  =  w8iiiy;  p  =  wco8sy 

taue z SS—?  ' 
■*       v  +  p 


<      *  * 


Nach  dieser  Beziehung  ist  die  erste  Spalte  der  Tabelle  2  berechnet.  Diese 
Spalte  dient  zur  Kontrolle  der  aus  Tabelle  1  bestimmten  Windverhältnisse,  nach- 
dem das  Flugzeug  auf  den 
^8-  3*  ^  beabsichtigten  Kurs  gelegt 

ist.  In  der  zweiten  Spalte 
findet  sich  neben  dieser 
»Abtrift^  der  Vorhalt"- 
Winkel  ß,  also  der  Winkel 
zwischen  der  gewünsohteo 
Fahrtrichtung  und  den 
Kurs,  den  das  Flugzeug 
einzuhalten  hat,  um  unter 
Rfieksiehtnahme  auf  den 
errechneten  Wind  das  Ziel 
auf  dem  kürzesten  Wege  zu  erreichen.  Dabei  ist  zu  bedenken,  daß  die  Ge- 
schwindigkeit V  in  die  Flugzeugrichtung  zu  legen  und  der  Winkel  y  als  Winkel 
zwischen  Zielrichtung  und  Wind  anzusehen  ist.  Dann  gilt  (Fig.  4)  für  den 
Vorhaltewinkel  ß  die  Beziehung: 


sin  ^ 


sm  V 


und 


-  8in  (y  t  V)  cosec  y 


oder  unt«r  Zugrundelegung  der  Zerlegung  von  w  in  seine  Komponoiten  nsch 
der  ersten  Zeile  von  (8): 


«in 


'I. 


p 

r    I  y 


(10) 


v'  ist  dabei  die  (jescbwindigkeit»  mit  der  sich  das  Flugzeug  seinem  Ziele  nähert; 
dieser  Wwt  -  ist  der  dritten  Spalte  der  Tabellenwerte  zu  entnehmen. 
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Ein  Beispiel  möge  den  Gebrauch  der  Tabellen  1  und  2  erläutern: 
Ein  Flugzeug  mit  der  Eigengeschwindigkeit  t  =  180  km/st.  soll  Ton 
Hamburg  ((f  =  53^  33'  K,  /?  =  9^  58'  O)  aufsteigen  und  Leipzig  (cp  ^  51°  20°  N, 
J.  =  12  '  23'  O)  erreiclicn;  dio  Wetterlage  läßt  aüdUohe  Winde  erwarten.  Welche 
Kurse  hat  das  Flugzeug  zu  halten? 

Die  gewöboliche  Koppelkursret^nung  ergibt  folgende  Qrandaufstellung: 

Abfahrtsori :  <f  =     53^  33'  N,  ^  =      9°  b8'  O 
Ziclort:  y  r-,    .-,lo  20'  X,  Ä  =-.    12°  23'  O 

b  =  "  23  13'       1  ;=  4-  2=  25' 

138'        «H-    l*^'    fl-+8&6  8m 

fang  «  =  —  ^^.^  «a  147*,  159  «in. 

Demnach  ist  gewünschte  Fahrtrichtung  und  Distanz:  147*^,  294  kiii. 

Naehdem  das  Flugzeug  aufgestiegen  ist,  bat  es  die  Aufgabe,  die  Einwir> 
kung  des  Windes  zu  bestimmen.  Um  die  Tabelle  1  benützen  zu  können,  schlägt 
es  daher  zwei  um  45°  verschiedene  Kurse  ein,  am  besten  also  einen  ersten  Kurs 
von  147°  —  46**  =  102%  um  bei  der  zweiten  Flugrichtung,  nachdem  es  um  4ö 
gegen  ^kn  Wind  aufgeluvt  hat,  auf  dem  Kurse  147**  sich  seinem  Ziele  sogleich 
nähern  zu  können.  Auf  dem  Kurse  102°  wird  durch  den  Pfadfinderkompaß  eine 
»Abtrift«  X,  '20^,  auf  dem  Kurse  147°  eine  .Abtrift.  X2=12°  festgestellt. 
Tabelle  1  gibt  aläo  y  =  —  154 w  :  v  =  0.35  (y  ist  negativ  zu  rechnen,  da  der 
Wind  Yon  Steuerbord  einkommt).  Die  Rechnung  gestaltet  sich  folgendermassen 
weiter:  2.  Ftugzengrichtang       14  7^ 

y  ^  — 
^\'indr^<•hIUll^;  =  '!53° 
Windstärke  w  =  v  •  0.35      120  •  0.3.")  —  42  km/st  Windrielitung  aus  Süd. 

Die  Kontrollrcchnung  gibt  aus  Tabelle  2  mit  den  Eingängen  y  —  154, 
w :  V  ^  0.86  die  »Abtrift«  x^l7!°,  was  mit  der  zweiten  Beobachtung  überein- 
stimmt; dieselbe  Tabelle  erj.nl)t  nun  mit  denselben  Eingangen  den  Vorhalte- 
winkel ß  —  1  9°  der  mit  y  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  rechnen  ist;  dai-- 
aus  ergibt  sich  die  Rechnung: 

benbuchtiet«  Fahrtrichtung  =  U7*' 
Vorhaltewiutd  0^+ 

v^:v~0,67,  demnach  Geschwindigkeit  in  der  Fahrtrichtung:  v'  =  V'0.67  —  120»0.67 

=  80  km/st.,  das  Ziel  wird  demnach  in  294  : 80  st.     3.7  Stunden  erreicht  werden. 

Zur  Kontrolle  kann  noch  einmal  die  Abtrift  aus  Tabelle  2  bestimmt  werden: 

FlugMUgridttnng  ~      l  öO^ 
Wind  =  3.)3° 

y    -  -  103  - 

w :  V  (wie  vorher)  =  0.S6.  Mit  dies«i  Eingängen  bestimmt  sich  ans  der  ersten 
Spalte  der  Tabellenwerte 

Abtrift  X  =  9° 
Flugxeugrichtmig  =  158" 

Fahrtrichtung  =a  147°, 

wie  erzielt  werden  sollte. 

Eine  fortgesetzte  Kontrolle  wird  es  ermöglichen,  diese  Abtrift  von  9°  naoli 
dem  Erdboden  immer  festzustellen.   Sollte  sie  sich  wesentlich  geändert  haben, 

so  wird  eine  sweite  Windbestimmung  notwendig  werden,  die  am  besten  so  aus- 

450 

geführt  wird,  daß  das  Flugzeug  auf  kurze  Zelt  die  Flugrichtung  um  -g-  ändert, 

also  surrst  abfSlIt  und  dann  um  denselben  Winkel  wieder  aufluvt.  Es  wird  sich 
demnach  empfehlen,  diese  AbtriftbOBtimmungen  in  vorliegendem  Beispiel  auf  den 
Kursen  124"^  und  169'^  vorzunehmen.  Bemerkt  sei  nooh,  daß  diese  Kurs« 
abschwenkungen  keine  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  sondern  nur  solange 
vorgenommen  werden  müssen,  bis  die  Abtrift  erkannt  und  eingestdlt  ist,  was 
in  wenigen  Minuten  geschehen  ist.  Nur  muß  während  dieser  Zeit  der  Flug- 
zeugführer den  angewiesenen  Kurs  möglichst  einhalten. 
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den  Rflckweg  wdrde  Bich  die  Rechnang  folgendermaßen  gestalten: 

B  und  Distanz:  294  km. 

Abtriftbestimmung  dienen  bei  Backbordwind  die  Kurse  12°  und  327^. 
im  sei  Xj  -  5°  {also  Abtrift  nach  Backbord),  auf  letzterem  =  10°, 
i.e  1  ist  zu  entnehmen  y  =  -f  30*^;  w  :  v  =  0,50, 

Flugxeugrichtnng  =  327^ 
•  y=4-  3ü'> 

Windtichtang  =  SS?» 

ernd  Süd.    Winstärke  w  ^  O.öü  •  120      60  km/et 

diesen  Tabellenwerten  als  Eingang  ergibt  die  Tabelle  2  für  die  Ab- 
10^,  was  mit  der  beobacbti^n  Zahl  =  IdP  übereinstimmt,  den  Vor« 
l  ß  =  t'  :  V  ^  1.40.  Die  Rechnung  gestaltet  sich: 

beal>sicliüßte  Fahrtrichtung  —  327^^ 
voritaltewinkd  ß^—  14° 

Flogscngriditttog «  313<* 

0-—  120  •  1.40=  16Ö  km/st.,  das  Ziel  wird  demnach  erreicht  in  294  :  168 
iden, 

Kontrolle:  Wirulri^litnriL'  3.')7- 
I'lugrichtuii^  — 

Tabelle  2  mit  y      4-  44^  und  w  :  v  —  0,50  eingegangen,  gibt  jetzt  Ab- 

demnach : 

Flogrichtniifl;  313^ 

Abtrift  ^-  -4- 

Fahrtrichttmg  =  328», 

ht  werden  sollte. 

lerkt  sei  noch,  daB  bei  der  vorlicgondon  Methode  der  Wind  dorcb  den 
nach  der  Fliig^ou^jrichtnnp,  nicht  nach  den  Himmelsrichtungen  aus- 

st,  was  für  das  Rcvihnen  bequemer  ist. 

le  Methode  der  Windrichtungs-  und  -stärkubestimmung  dürfte  auch  inso- 
pröikrem  Nutzen  sein,  als  sie  ein  Mittel  an  die  Hand  gibt,  die  Luit- 
jen in  den  oberen  Schichten  zu  cruründen,  was  bisher  nur  durch 
s  und  Drachenaufstiege  möglich  war.  Es  wäre  insofern  ein  groller 
jil  in  dieser  Weise  das  Flugzeug  als  bewegliches  Instrument  in  den 
Wissenschaft  treten  könnte,  und  ein  viel  reichlicherem  Material  Yon 
ngen  ermöglicht  würde,  deren  statistische  Auswertnnjr  der  Kenntnis 
jesctze  in  höheren  Schichten  von  erheblichem  Nutzen  werden  könnte, 
naimenfassend  sei  noch  ei* nai  darauf  hingewiesen,  daß  diese  Methode 
Land,  und  soweit  der  ^  dboden  sichtbar  ist,  brauchbar  ist,  daB  die 
sdoch  versagt,  wenn  '  1'  Erdboden  den  Blicken  des  Beobacliters  ent- 
in diesem-  Falle  n.^ii  di(;  Windl)e8timmung  in  f,^leiclier  Weise  sich 
ichcr  Mittel  bedienen,  wie  auch  die  Stromberechnung  auf  See,  wo  keine 
en  £ur  Verfügung  stehen,  nur  aus  Vergleichen  gegißter  und  astrono- 
timmtor  Schiffsorte,  also  aus  Be.steckversetzungen  errechnet  werden 
immerhin  könnte  durch  Anwendung  dieser  »Methode  de.s*  Aufluvens» 
Jen  iiiuwandfreies  Erfahrungsmaterial  gesammelt  werden,  das  dann 
die  Verhältnisse  über  See^  in  Wolken  oder  über  Wolken  verwertet 
nn. 
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Die  unperiodischen  Schwankungen  des  Luftdrucks  und  Regens  im  Tropen- 
gebiet des  Atlantischen  Ozeans. 

Von  Dr.  Anton  lluekenbroich. 

(Hierza  Tafeln  15,  16,  17,  18.)  (SeUafl.) 

11.  Luftdruck  und  Winde  der  Subtropen  und  Tropen  des  Atlantischen 

Ozeans. 

Die  im  I.  Teil  dargelegten  Sohwankangen  des  Rcgenfalles  sollen  jetzt  im  Zu- 
sarnmenhang  mit  der  Luftdruckvortoihing  über  dem  betraclitoton  Gebiete  betrachtet 
werden.  Die  Luftdruckbeobachtungen  an  »Stationen  in  der  atlantiäclicn  Tropenzone 
sind  8plli4ich.  Deshalb  wurden  die  Monataisobarenkarten  für  den  Nordatlantischen 
Ozean  zu  Hilfe  genommen^). 

Für  das  tropiHche  (Jebiet  Afrikas  sind  die  T^uftdruckniittelwerte  der  Land- 
stationen aus  dem  brauchbaren  Material  durch  Hann  ausgewertet  worden*)'). 

Für  einige  Schnittpunkte  von  ParaHelkreisen  und  Meridianen  (Seestationen) 
habe  ich  die  Slittflunte  nach  den  erwähnten  Moiiat.sisobaicnkarten  abgeleitet, 
ferner  wurden  die  Mittelwerle  von  P.  Delgadu.  Mogudor  luid  den  Stationen  Süd- 
amerikas neu  berechnet .  Unter  den  abgeleiteten  Mittelwerten  der  iSeestationen  wurden 
zum  Vergleich  die  20jiihrigen  Mittelwerte  (1870  bis  1880)  derselben  Station  nach 
Rung  mitgeteilt*). 

(Alle  Angaben  sind  reduuert  auf  NN  und  45°  Br.) 


Station 


9 


3 


1 


■a 


I 


L  öetliche  Hüfte  des  Atlantischen  Qseant. 


V.  D.  lgatla  .    .  . 

X 

35 

6(i.l 

r.5.3 

1)5.1 

Mopador  .... 

31.5°  N 

12 

6(1.2 

62.7 

Kaiiarcn  .... 

28° 

N 

66.1 

04.8 

Ü3.6 

Kapverden  .    .  . 

16° 

N 

•60.5 

60.1 

60.4 

lo-^  N.  3(P  W  .  . 

10° 

N 

27 

60.1 

ßO.2 

00.0 

l()0N,3U0\VKung 

N 

20 

fiO.« 

i;(X3 

f;o.4 

St.  Loiiis .... 

N 

in 

«00 

.V.l.ti  . 

58.G 

Siem  Leone   .  . 

&5°N 

8 

58.1» 

58.1 

58.1 

Ootdkfiste   .   .  . 

4.90  N 

12 

58.1 

57.4» 

57.5 

KaMnriHi 

\-> 

X 

s 

.-»fl.7 

56.7« 

5r,.7 

St.Tlioiin!  u.üabun 

o.:p 

N 

II 

.".7.0 

57.3 

.57.2* 

Kon^'o-Mfindnni;  . 

S 

1 

."»8.0 

57.7« 

57.8 

Loanda  .... 

8.8°  S 

11 

58.5 

5Ö.0» 

bH.O 

Walfischbai .   .  . 

22.90  s 

6 

59.1* 

.M».2 

59.1 

P.Nololh    .   .  . 

29^0  8 

59.7* 

598 

59.9 

II.  Westhaifte  des  / 

30ON,  40OW  .  . 

30° 

N 

27 

65.7 

65.6 

M.H 

30«>N,40OWRung 

30° 

N 

20 

fi5.5 

65.1 

64.7 

I3ermnda  .... 

32.3° 

N 

32 

IV»  .0 

r.4.i 

63.0 

Pt.  nu  Priiice  .  . 

Ib.Go 

X 

U 

Iii..") 

61.9 

(11.3 

P.  Kico*)     .    .  . 

18.80  N 

10 

62.2 

61.5 

«1.5 

Naseau  BabaniaaM 

25.40  N 

< 

64.6 

64.1 

63.3 

100 N,  50OW  .  . 

100 

N 

27 

60.5 

60.9 

60.7 

in-^y  50« W  Kling 

10^ 

X 

20 

fiO.8 

m.7 

00.9 

-)° 

X 

2 

58.2 

59.1 

50.O 

Pafa 

1.5° 

s 

8 

57.7 

58.4 

57.N 

Becife  

8= 

s 

i 

.'.'.I.C, 

50.7 

59.2» 

r)5.3  05.7  07.5  68.4 
02.1  01.it  r,2,'.  HI  .IV 
,(M.Ü64.2  64.7  04.1 
160.1  60.4  eOJ»ViO.O 


07.0  05.9  01.5  01.1*05.0 
(;2.1  02.1  02.1  63.0  (15.1 
|63.7|ü4.0  ,63.6*,64.3  165.2 
.■>8.9l59.3»!59.5  59.7  160.0 


0'  ».3  Ol  ).0  61.0  00.9  7A).()  59.0 
0<.».6  00.7  61.3  00.7  59.5  .59.0 
.58.5  .58.8  59.4  59.2  .5.8.0  .58.0 


57.1  58.1  59.4  60  0  OO.0 .59.0 
57.:i  58.2  00.0  6(KJ>  t.O.  l  59.0 
.58.1  .58.9  00.9  62  0  01.7t;o.4 


IUI. 

|63. 


66.3166.3  07.0  69.1  07.0  05.7 
0.3.O  03.5  0  '  5  410.1  ,04.1  03.3 
01.0  (^o.'j  Ol.t  V4  0<).5.59.4 
00.7  00.3  01.5«.-  60.4  .59.0 
63.0  01.3  62.7,03.-  'ri2.3  61.6 
60.8  60.9  6I.4!61.3  '«».860.5 


59  2 
59.2 
.58.5 


.57.9 
.58.0 
.59.5 


59.1*. 59.7 

59.0*  m.o 

.58.5*  .59.5 


>7.l  57.1 


5S.0 


.5S.1 
,50.4 


70< » * 
65.9 
63.0 
64.3 
60.0 
00.2 
00.1 
59.11 
58.9 
58.8 
58.0 
.58.5 
59.3 
5Ü.5 
61.2 


(W.8  01.0  01.4  61 .5 
.59.2  .5!t.l  r.ii.3 
5S.1  5S.7  5i>.0  .50.6 
5H.2  00. 1  f.i  :  i]-2:J 


r.0.4  00.0 
,59.7 .5;t.4 
59.1  59.1 
«2.301.7 


04.5*  05.2 
(;4.7*  05.1 
m.  l*  03.4 
58.8*  59.5 
58,7»  .59.2 
0I.0»:02.3 
.59.7  '.59.5*59.9 

',59.0*  .58.8  00.0 

,.58.1   .58.0  57.7* 

j.58.3  57.3  57.0* 

fy).o  5'.».s  59.0 


00.2 
(•)0.5 
04.3 
00.6 
0 1 .0 
63.5 


00.1 
00.1 
63.8 
60.6 
00.7 
62.7 
60.5 
(iO.5 
59.1 
.'8.5 
<)(  ».5 


Aus  diesen  Zalden  ist  folgendes  zu  entnelimcn:  Der  jährliche  Gang  des 
Barometers  zeigt  bei  den  Stationen  P.  Delgada.  30"  X  40°\V,  Hernuida  ein  Maximuni 

')  Sviiopt     lir  W  •tti  rkarti  ii.    H(  niu.-^g<'grlM>n  vtm  ih  r  Dt'ut.schfn  Sorwarte  und  dem  däiii^i  lM  U 
meteoro].  In  t  t 

<)  J.  Hann,  Lehrb.  d.  Kümatologie,  3.  AufL,  II.  Bd.,  S.  37.  Zur  Beedtigong  der  Unstinuuig- 
keiten  hat  Hann  Korrektionen  angebracht. 

J.  Hann,  Hritriige  zur  Kenntnifl  der  Veiteihing  des  Luftdnieks  auf  der  Eidoberfliobe. 
.Met.  Zeit^hr.  1886,  ä.  II). 

*)  G.  Rang,  RApÄrtitH»  de  la  Pnttkm  AtmoapliMqne  nur  FOoten  Atiantique  Septentrional 
1694.  Kopoihagen. 
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im  Juli,  eitt  Minimum  im  Oktober— NoTember;  die  Stationen,  die  einige  Grad 
siidlioh  liegen,  auf  der  amcrikaniachen  Seite  sogar  noch  Port  au  Prince,  zeigen  im 

Juni—Juli  nur  ein  sekundäre'^  Maximum  des  Luftdrucks,  das  HauptmaxiTnuni 
liegt  im  Monat  Januar,  in  dam  die  zuerst  genannten  Stationen  ein  öckundäre» 
Maximiun  aufweisen. 

Diese  Erscheinung  stellt  in  Zusammenhang  mit  der  jährlichen  periodischen 
Verlagerung  des  KoßbreitenmaximurTis  Tm  Nordwinter  ist  der  Kern  des  höchsten 
Luftdrucks  südlich  gelagert.  In  den  südlicher  gelegenen  Stationen  bis  zum  süd- 
hemisphftrischen  Maximum  ist  der  Verlauf  der  jährlichen  Luftdruekkurve  ein  dn* 
faoher,  ein  Maxim  um  im  Juli,  ein  Minimum  im  November— Januar. 

Die  Stelle  des  niedrigsten  Luftfhiickes  im  Beohachtungsgebiet  haben  wir 
wahrscheinlich  stets  nördlich  des  Äquators,  ziemlich  sicher  auf  der  Ostseite  de» 
Atlantischen  Ozeans  in  etwa  4°  N-Br.  im  Dezember— Januar,  auf  der  Westseite  in 
Höhe  des  Äquators  in  deiisell)en  Monaten. 

Die  Luftdi'uckdifferenz  Kanarcn— Kamerun  wird  am  größten  im  Januar 
mit  9.4  mm,  am  kleinsten  im  August  mit  3.7  mm. 

Auf  der  amerikanischen  Seite  hat  Para  gemäß  den  vorliegenden  Zahlen 
meist  den  geringsten  Luftdruck,  in  der  zweiten  Jahrhälfte  aber  auch  Oayenne.  Die 
Differenz  30"  N  40°  W  —  Cayenne  ist  am  größten  im  Dezember  mit  8.5  mm  und  im  Juli 
mit  7^8  mm,  am  kleinsten  im  März  mit  5.8  mm.  Bemerkenswert  ist  das  Verhalten 
der  See-  und  Laudstatioiieii  an  der  Ostseite  des  Atlantischen  Ozeans  gleicher  Breiten- 
lage. Die  Seestationen  zeigen  einen  etwa«  höheren  Luftdruck  als  die  Landstationen. 
So  ist  die  Differenz  10»  N-Br.,  SO^-W-Lg.  ~  St.  Louis  (16"  N-Br.): 


Janiwr 

Febmar 

MSR  )  April 

Mai 

Juni 

'  Juli  1  Angust 

Sept. 

Oktober 

Nov. 

+  0.1 

+  0.G 

4-1.4 

H-1.8 

-r  1.8 

+  i.e 

-rl.6  i  +1.0 

.{-10 

1-0.7  i  4- CG  —0.2 

1   '        1  ■ 

Tatsüclilioh  laufen  die  Ipnl^arcn  an  der  Westküste  Nordafrikas  unter  einem 
spitzen  Winkel  gegen  die  Breitekieise,  während  sie  auf  dem  mittleren  und  westlichen 
Teü  des  Tropengebiets  des  AtlMitischen  Ozeans  ihnen  mehr  parallel  laufen.  Aus  dieaeit 
Differenzen  ergibt  sich,  daß  der  Passat  in  den  Monaten  mit  großen  Difievensen  eine 
stärkere  nördliche  Komponente  haben  muß  als  in  jenen  mit  kleinen,  wo  er  mehr 
westwärts  gerichtet  ist. 

Wm  mlttlemi  Schwankungen  de«  XrtdMmoks. 

Die  mittlere  Schwankung  des  Luftdruckes  hat  Brockmöller^)  für  die  ganse 
Erde  rechnerisdi  und  graphisch  dargestellt. 

Als  Maß  nahm  er  nach  der  Methode  von  Kämtz  und  Koppen  das  Mittel 
der  Differenzen  des  höchsten  und  niedrigsten  Barometerstandes  eines  jeden  Monats. 
Für  unser  Gebiet  hat  Brockm  dller  fd^nde  Stationen  vwwandt  und  nachstehende 
Werte  beieohnet: 


Die  menatUcheB  Barometersehwaakuigen. 


Station 

SP 

Jahre 

Jan. 

Febr.  ' 

ö 

April  ' 

Mai 

Juni 

Juli 

a. 

Okt. 

t>' 
0 
SS 

i 

P.  Delpada  -  . 

37°  4')'  N 

189005 

26.2  V 

25.3 

24.7 

21.0 

17.3 

14  .s 

IL'.O 

10.5* 

15.2' 18.8 

21.1 

2-4 

m 

Mogador    .  . 

1890/05 

18.9 

14.4 

14.5 

10.4 

10.1 

0.2* 

6.8 

0.6 

7.8' 11.5 

13. ti 

!  1.8 

11.4 

8.  Vincent .  . 

Ißo.'irN 

1896  05 

6.3 

ß.O 

5.9 

5.4 

5.2 

5.0* 

5.7 

6.3 

5.6 

5.6 

5.5 

8.1 

6.0 

8t.Loim  .  . 

16°  2'N 

1890/03 

7.1 

8.« 

6.1 

5.3 

5.8,  5.6 

5.8 

5.4* 

6.3  5.6 

5.6 

6.7 

Porto  NoTo  . 

()ö  28'  N 

(1896/97 
\ 1900/05 

}" 

6.3 

6.8 

5.0 

5.9 

5.5 

5.2 

4.8» 

5.5 

6.8 

6.9 

6.4 

5i 

üuala    .  . 

4°  2'N 

1H88/92 

5.0 

Ö.9 

5.8 

5.1 

5.5 

5.4 

4.8 

4.6* 

4.7 

i).3 

6.0 

6.2 

5.4 

Bibaoge  Farm 

•  0°  2-/  N 

1880/95 

5.6 

0.2 

5.7 

6.3 

5.3 

4.3 

4.6' 

5.4 

4.8 

5,3 

4.8 

5.1 

Loanoa  .  .  . 

80  49'  N 

1902/04 

6.4 

7.1 

(5.5 

6.4  6.2 

6.1 

.5.7* 

6.1 

6.1 

6.8 

6.3:  6.3 

(1.4 

St.  Helena  .  . 

i.v  :,yy 

1841/45 

5.0 

4.8 

4.2 

4.8 

5.5 

5.1 

4.2* 

5.2 

4.7 

5.3 

4.5 

4.9 

Swakopmund  . 

22^  42'N 

1899/03 

O.O» 

7.2 

7.2 

7.6 

7.3 

K.& 

7.3 

7.9 

7.8;  7.6 

0.3 

7.3 

7.3 

M  W.  Brockinöllr-r,  Dir  ßnogr.  Vc-rlmitungdArmoinAtl. BswmetttaokwMikiiog.  J>iai» Kwi iU^ 

Archiv  der  Deutiaclien  bec-wttrio  Uainburg  1912. 
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9*>*1CI  II 

9 

jaOFB 

c 
es 

1 

£ 

März 

\  ^ 

S 
a» 

1 

1 

Juli 

1 

Aug. 

«j 

\.  GCl 

Okt.  1 

Nov. 

u 

Jnhr 

IHVlDtKU 

32°20'  N 

189fi/05 

21.6 

19.6 

19.8 

17.8 

13,5 

10.7 

8.6 

8.1* 

10.4 

13.5 

17.0 

19.1 

16.0 

Key  West  .  . 

14°  36'  N 

1890;0r> 

Ö.7 

5.1 

<■  2 

.'»,3 

4.9* 

4.8 

5.9 

6.1 

6.4 

6.3 

6.1 

8.9 

X  on  ui  o|Miiu 

IAO  IV  V 

K 

.>.u 

4.3 

J.O 

j  1 

•i  y 

,>.o 

3.3* 

4.3 

O.i. 

6.0 

4.0 

4.2 

Paramaribo 

5°  44'  N 

1  Süd  Ol 

4.8 

4.7 

4.2* 

4.7 

.^xO 

4,9 

4.G 

5.3 

5.2 

6.0 

5.0 

5,3 

5.0 

Fhn .  .  ,  . 

10  2?  8 

1904  Ob 

4.3 

4.6 

4.6 

4.9 

4.8 

4.8 

4.1* 

4.1 

4.4 

4.2 

5.2 

4.3 

4.5 

Fsvnttnbnco 

8*»  4' 8 

190507 

4,3* 

4.7 

4.6 

4.9 

5.0 

4.7 

5.8 

4.9 

Ö.8 

6.2 

5.4 

5.0 

5.1 

Usina  de  Anca 

IG»  5S'S 

181>S/01 

G.: 

n  n» 

S.G 

7.8 

7.1 

H.6 

8.5 

10.2 

11.2 

9.8 

9.1 

9.6 

9.4 

Rio  de  Janeiro 

220  s 

1 91)1  07 

ll.G 

10.4* 

10.4 

I2..'i 

12.3 

12  9 

13.4 

149 

13.8 

14.7 

13.7 

12.6 

12.8 

Aus  dieseti  Znlilen  folgt  eine  starke  Veränderlichkeit  des  Luftdruckes  inner- 
halb des  Roßbrcit«muaxiniums.  Im  nordatlantischen  Hochdruckgebiet  sind  die 
Luftdnickwerte  der  Monat«  Dezember— Januar  auffällig  schwankend.  Das  Mini- 
mum der  Luftdruckschwankung  liegt  im  Juli— Atigust»  aSao  in  den  Monaten,  wo  der 
Luftdruck  am  höchsten  ist. 

Nach  8üden  zu  nehmen  die  Oszillationen  des  Barometers  ab  (die  Insel- 
stationen zeigen  geringere  Schwankungen  als  die  in  gleicher  Breite  befindlichen  Fest- 
landstationen), erreichen  in  der  äquatorialen  Luftdnickfurche  ihren  kleinsten 
Wert  und  nelimen  dann  weiter  südwärts  wieder  zu.  Im  südliemisphärischen  Roß- 
breitengebiet /.eigen  aber  nun  die  Monate  Juni— Juli  die  maximalen  Aussohläge, 
Januar  -Februar  die  kleinsten  iSchwankungeu. 

Im  nordatlantischen  Rofibreitemnaximnm  lia£en  wir  das  Maximum  der 
Schwankung  im  Dezember-  Januar,  da,'^  Miniraum  im  Juli  August.  Im  süd- 
atlauti'^  heTi  RnBVirpitenma.xinmm  haben  wir  das  Maximum  im  Juni— August,  das 
Minimum  mi  Junuai  — Februar. 

In  der  äquatoraahen  Zone  zdgen  die  Stationen  eine  doppelte  Periode  der 
,  Luftdrnckseli wankung;  dabei  kann  man  eine  Hauptperiode  und  eine  kleine  Periode 
unterscheiden.  Die  Hauptperiode  der  Stationen  der  Xordhemisphäre  und  der 
Stationen  am  Äquator  der  Südhemisphäre  weist  den  Gang  der  Schwankung  des  Luft- 
drucks im  n<ndat]aiitischen  Roßbreitengebiet  auf.  Die  kleinere  Periode  lehnt  sich 
an  die  Periode  der  Luftdruckschwankung  im  südatlantischen  Roßbrütengebiet  an. 
Umgekehrt  ht  das  Verhalten  der  Stationen  der  Südhemiaphäre. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  die  Wintermonate  bzw.  die  Herbst- 
monate auf  der  Nordhemisph&re  sind  Monate  maximaler  Schwankung. 
Nur  die  südhemisphärischen  Stationen,  insbesondere  in  Südamerika, 
wie  Pcrnambuco,  Para.  haben  im  Frühling  hohe  Schwankungen, 
während  der  Herbst  ruhiger  ist.  Diesen  Typus  zeigt  selbst  noch  Paramaribo, 
indem  dort  sur  Zeit  des  N<Hrdwintei8  ein  Minimum  der  Luftdrucksohwankung  liegt, 
das  iwi^  Minimum  liegt  Anfang  des  Nordsommers.  BrockmöHer  kommt  hm 
seinen  Untenäiuchungen  tax  folgendem  Resultat:  „Wählend  Sommer  und  Winter  in 
mittleren  und  höheren  Breiten  als  extreme  Jahreszeiten  aucii  extreme  Schwankungen 
aufweisen,  gleichen  diejenigen  der  Übergangszeiten  Frühling  und  Herbst  eüiander 
nahezu.  Der  Herbst  kann  eine  höhere  Schwimkung  haben  als  der  Frühling  und  zeigt 
sich  dann  dem  Winter  verwandt,  oder  das  Umgekehrte  findet  statt.    Dann  gesellt 

sich  der  Frühling  zum  W  uiler  und  der  Herbst  ähnelt  mehr  dem  Sommer  

Allgpmein  läßt  sich  als  Regel  aufteilen,  daß  für  den  Monat  der  größten  Barometer- 
schwankung einer  der  Monate  des  meteorologischen  Winters  in  Betradit  kommt 
und  für  den  Monat  der  geringsten  SeJiwanknng  ein  Sommermonat." 

Nach  obigem  können  wir  sagen:  Für  die  nordhemisphärischen  Stationen 
ist  die  Zeit  des  Herbstes  dem  Winter,  fttr  die  sfidhemisphärischen  Stationen  Siid- 
amerikas  ist  die  Zeit  des  Herbstes  dem  Sommer  verwandt. 

Die  Berechnungen  Brockmöllers  geben  ein  Bild  der  mittleren  Luftdruck- 
Schwankung  einer  Station  und  durch  Zusammenstellung  von  Stationen  eines  zu- 
sammenhängenden Gebiets  auch  von  der  Größenordnung  der  Amplitude  der  Luft- 
druckbew  egung  dieses  Gebiets.  Es  erhel)t  sich  die  Frage,  in  wdcher  Welse  g^en 
die  Luftbewegimgen  vor  sich,  ist  in  den  Bewegungen  eine  Gesetzmäßigkeit  vor- 
banden und  in  wieweit  beeinflussen  sie  einander  ?  Um  diese  Frage  zu  beantworten* 
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werden  wir  die  Jahreswerte  bzw.  die  Monatawerte  miteinander  verlachen.  Solche 

Untersuchungen  hat  H.  Hildebrandsson  für  64  Stationen,  die  über  die  ganze 
Erde  verteilt  waren,  angestellt.  Eines  der  dabei  aufgefundenen  Resultate  war  die 
Festäteiiung  des  KompensationsverhältuisseB  zwi^hea  dem  Roßbreitenmaximum 
imd  dem  luandminimnm.  Ab«r  gerade  unser  Gebiet  k(nmte  von  Hildebrandsson 
wegen  des  Fehlens  jeglicher  Angaben  in  keiner  Weise  erfaßt  werden;  er  weist  aus- 
drücklich auf  diesen  Mangel  hin  und  betont  dabei  die  Wichtigkeit  gerade  einer 
solchen  Untersuchung. 

Ich  habe  nun  für  eine  Reihe  von  Stationen  Jahres-  und  Monatewerte  mit- 
einander verglichen  in  folgender  Weise:  für  Stationen  mit  gleichen  Beobachtungs- 
jahren  wurden  die  Liifklriickinittelwerte  aus  den  Angaben  dieser  Zeit  und  hiervon 
die  jährlichen  und  monatlichen  Abweichungen  berechnet  und  graphiäch  dargestellt. 
Bei  der  graphischen  Darstellung  wurde  ein  yerschiedener  Maßstab  zugrunde  gelegt» 
um  in  etwa  die  Kunden  in  einheitlicher  Große  wiederzugeben  (vgl.  Tafel  15 — 17). 
Der  ^laßstab  ist  stets  ])ei  der  Station  angegeben,  etwa  T^oanda  T  :  0.2,  das  soll  heißen; 
einer  Ordinateneinheit  entspricht  0.2  mm  Luftdruckabweichuug,  gegenüber  Ponta 
Delgada  1 : 1  ist  der  Maßstab  also  6  mal  großer. 

Prüfen  wir  den  Gang  der  Jahresmittel  des  Luftdrucks  (Tafel  15, 
links),  so  erkennt  man  einen  vorwiejrend  filei<  lisinnigen  Verlauf 
der  Schwankungen.  Selbst  zwischen  Para  und  Bermuda,  St.  Helena  und  Ber- 
muda ist  eine  gewisse  Übereinstimmung  zu  erkennen. 

Einen  genaueren  Einblick  zeigen  di«  Kurven,  die  die  monatlichen  Ab- 
weichungen des  Luftdrucks  wieder^'chen,  .\uf  Tafel  10  (rechts)  ( ISO!»— 1905)  zei.rren 
die  Kurven  von  P,  Delgada,  Mogador,  St.  (  roix  de  TeneriflFe  eine  große  Überein- 
stimmung der  Schwankungen.  Der  Schwankungsbetrag  ist  in  P.  Delgada  etwa 
doppelt  so  groß  als  in  Mogador  und  Teneriffa.  Die  Kurven  St.  Vincrate  und  der 
Seestation  10°  X,  ^0°  W  sind  untereinander  in  Übereinstimmung:.  las,sen  jedoch 
mit  den  vorhin  genannten  Kurven  main  ho  Ahweirhunfr<  n  erkennen.  Die  Kurven 
für  den  Zeitraum  1894  —  91)  erweis^en  zwisciien  den  Luitdruckwerten  von  St.  Vincent, 
St.  Louis  10*  N  gleiches  Verhalten.  Leider  sind  die  Beobachtungen  von  Kamerun 
unsicher. 

Die  Sch\vankunp«ausscMä;?e  der  äquatorialen  Stationen  fijul  ."iiual  grüßer 
gezeichnet  als  die  zu  P.  Delgada.  Da  trotzdem  na  Bilde  das  Gröliem^erhältnis  ein- 
heitlich SU  sein  scheint,  so  geht  daraus  in  Übereinstimmung  mit  Brockmöllers 
An£:al)en  hervor,  daß  die  Roßbreitenstationen  in  ungleich  nachhaltigerer  Weisse 
von  Schwankungserregungen  betroffen  werden,  wodurch  ein  leichtes  iXvergieren 
äquatorialer  und  Roß  breiten- Stationen  in  etwa  verstäncUich  wird. 

Die  südhemiBphäriBchen  Stationen  der  afrikanischen  Küste  zeigen  in  dem 
monatlichen  Gang  des  Luftdrucks  einheitliche  Richtungstendenzen  (Tafel  1<>, 
links),  so  Loanda- Walfischbai,  Loanda-Kanierun,  Loanda-St.  Thonie  Vergleicht 
man  die  Stationen  P.  Delgada  und  Wallischbai  als  Vertreter  der  nord-  und  «üd- 
hemisphärischen  Maxima  miteinander,  so  zeigt  die  Darstellung  vielfache  Über- 
einstimmung. Auf  der  Westseite  des  Atlantischen  Ozeans  zeigen  die  Stationen 
Bermuda  und  Seestation  30°  N,  40"  W^  im  Roßbreitengebiet  gute  Überein.«timmung. 
Pt.  au  Prince  hat  im  weaentUchen  dieselbe  Richtungstendenz  wie  die  vorhin  ge- 
nannten Stationen,  Abweichungen  sind  vorhanden.  Bedfe  und  Paramaribo 
stimmen  überein.  Bermuda-l*aramaribo,  30*  N,  40*  W  und  Paramaribo  sind  im 
wesenllielu  n  gleich<3;eriehtet,  doch  sind  auch  hier  Abweichungen  erkennbar  (Tafel  17). 
Buenos  Aires  (nach  Angaben  Hildebrandssons)  zeigt  mit  Bermuda  und  noch 
mehr  out  Paramaribo  oft  gleiches  Verhalten.  An  einigen  Stellen,  so  1881/82  zeigen 
Buenos  Aires  und  Bermuda  Abweichung^.  Tafel  16  (rechts)  zeigt  zwischen 
St.  Helena,  Para,  10°  N,  50"  W  meist  kongruentes  Verhalten.  St.  Helena  (Höhen- 
station 578  m)  neigt  zu  positiven  Schwankungen.  St.  Helena  und  Recife  ergeben 
im  einzelnen  auch  manche  Abweichungen;  hingegen  stimmt  die  Kunre  Loanda- 
Reoife  besser  üherein  (Tafel  17). 

ZAvischcn  Bermuda  und  P.  Delgada  zeigen  sich  vielfach  dieselben  Riehtungs- 
Züge,  Abweichungen  sind  vorhanden.  Falls  man  nicht  allein  die  Richtung  berück- 
sichtigt, sondern  ob  äber-  oder  untemormal,  so  ergibt  tiob  Früfong  da*  Abwddiiitigea 
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der  iStationen  von  1880  bis  19 iO  (das  zugrunde  liegende  Mittel  bei  P.  Delgatla  ist  von 
den  Werten  1865  bis  1911  gebildet),  daß  in  44^0  entgegengesetztes  Vorzeichen 
zu  finden  ist,  wovon  in  53%  der  Fftlle  P.Delgada  das  -(-  -Zeichen  hatte.  Die^e  Ab- 
woicluingcn  sind  eine  Folge  der  Verliigorung  des  Maximunikemcs,  der  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  auf  dem  östlichen  Teil  des  Atlantisohon  Ozeans  gelagert  ist.  immerhin 
aber  auch  weit  wciitlicli  oder  nördlich  der  Azoren  liäulig  zu  lindeu  iöt,  in  einigen 
Fällen  bflden  sich  anch  mehrere  Antizyklonen  aiu;  gemäß  den  Karten  der  mittleren 
Luftdruckverteihirig  liegen  Delgada  und  Bermuda,  insbesondere  im  Nordwinter, 
etwas  nördlich  der  Zone  des  höchsten  Luftdruckes.  Die  Lage  de-  höchsten  Luft- 
druckes steht  in  engem  Zutiammeniiaug  mit  der  Lage  der  Island/. yklone.  über 
diese  und  damit  zusammenhttngende  Erscheinungen,  ebenso  über  den  Zusammenhang 
des  Azorenmaximums  mit  der  nordpazifischen  und  der  asiatischen  Antizyklone 
geben  Aufschluß  die  unten  aufgeführten  Arbeiten,  die  weitere  Literaturangaben 
enthalten' ). 

Vidfach  macht  sich  eine  in  einer  Station  beobachtete  Abweidiung  in  einem 

Nachbarmonat  auf  der  Vergleichsstation  bemerkbar.  Es  ist  möglich,  daß  der  Monat 
eine  schlecht  gewählte  Zeit  zum  Vergleich  ist,  eine  Ansicht,  der  auch  Hildebrandsson 
Ausdruck  gibt. 

Zusammenfassen  läßt  sich  die  Untersuchung  dahin,  daß  viel* 

fach,  vielleicht  meist,  der  Luftdruck  im  -Gebiet  zwischen  30'  N  bis 
.'JO"  S  in  gleicher  VV'eise  sich  hebt  und  senkt,  die  Schwankungsaus- 
schläge sind  verschieden,  am  kleinsten  in  der  äquatorialen  X)e- 
presRiönsfurche,  kleiner  auf  Inseln  als  auf  Landstationen  gleicher 
Bill  am  größten  in  den  Roßbreiten  gebieten.  Auf  dnr  Ostseite  des  Atlan- 
tischen Ozeans  herrscht  eine  fast  ständige  Übereinstimmung  innerhalb  (fcr  Gebiete 
30"  S  bis  4"  N,  4°  ^'  bis  15°  N,  15°  N  bis  35"  N,  Auf  der  Westseite  zeigt  sich,  soweit 
das  Ifoterial  sehen  läßt,  eine  Zweiteilung:  Vom  sädhenusphärisohen  Maximum 
bis  etwa  zur  Breite  von  Paramaribo,  von  dort  bis  zum  nordhemisph&rtschen  Roß- 
breitengebiet, auf  den  Antillen  sind  Abueiclnmgen  erkennbar. 

Die  Untersuchungen  der  ^Schwankungen  des  Luftdrucks  haben  neben  der 
Gleichförmigkeit,  mit  d^  sb  über  weiten  Gebieten  auftreten,  eine  große  Mannig- 
faltigkeit in  der  Art  der  Ausprägung  der  Schwankungsbeträge  an  jeder  Station 
dargetan,  m  daß  man  auf  eine  ebensolche  Mannigfaltigkeit  der  Windstärken 
schließen  kami,  denn  diese  sind  in  erster  Linie  durch  da»  Gefälle  bedingt.  Auch 
haben  wir  schon  auf  die  versohiedene  Lage  des  Hoohdruckkemes  hingewiesen, 
wodurch  Windstärke  nnd  vor  allem  Windrichtung  weiter  beeinflußt  werden,  über  " 
die  Lage  der  nordatlantischcn  Antizyklone  sind  wir  infolge  der  synoptischen  Wetter 
karten  und  der  Monatsisobarenkarten  genau  unterrichtet.  Ahnliche  Angaben  fehlen 
für  den  südatlantischen  Teil.  Aus  den  Isobarenkjarten  ist  die  große  VeiÄnderlichkeit 
in  Höhe  und  Lage  des  nordatlantischen  Maximums  klar  erkennbar. 

Die  Luftdruckvcrhiiltnisse  über  dem  Inneren  der  Kontinente  Afrika  und 
Südamerika  sind  wenig  bekannt .  Sie  sind  wichtig,  weil  sie  ablenkend  auf  die  Winde 
einwirken  können.  Windbeobachtungen  an  den  Küsten  liegen  vor  und  lassen  Schlüsse 
über  den  Isobarenverlauf 'über  den  Kontinenten  zu. 

Im  folgenden  «^ei  nach  unten  aufg^^hlten  Quellen  eine  Darstellung  der 
Windverhältnisse  gege beti - ) . 

An  der  Küste  Angolas  weht  im  ganzen  Jahre  ein  SW-Wind,  in  der  Trockenzeit 
stärker  als  zur  Regenzeit,  in  der  auch  Winde  aus  NO  und  O  ab  Begleiter  der  heftigen 
Tornados  zu  beobachten  sind.  An  der  Loangoki't'^te  herrschen  in  der  Regenzeit 
S-  bis  W  Winde,  im  Dezofni>er  Januar  uelien  heftige  Böen  aus  W,  in  den  Monaten 
xVpril  — August  .schwankt  die  Windrichtung  zwischen  SO,  0  und  SW.  AnderKamerun- 

H.  Hildebrandsson,  (^lu  Irpirp  rechprohos Biir      (Ttitn  s  d'afiinii  rle  ratmosph^ri"  T'[)psala  I. 
J.  llitiui,  Sitz.  Her.  Wieuui  Akademie  1004.    IW!.  (  XIIL  u.  Zcitschr.  1905,  S.  04-  77. 

W.  Meinardus,  Met.  Zritschr.  18{>8.  S.  tK)-- 97.  [  \,t  r  Schwank,  der  BOidstL  ^iilEiilation  und 
damit  zusammenhäqgeade  Enoheinungea.   Met.  Zeitachr.  1005,  .'i08. 

a)  Segethandbuoh  fOrden  Atlant.  Ozean.  Deutsche  Seewurtc  Hamburg,  b)  Atlas  zum  S^l- 
handbuch  für  di  n  Atlatil.  O/ran.  D<-ntsohr  SVrwartc  Hamburg,  r)  Moiif  lily.  Wind  Charts  of  the  South 
AtlauUc  Met.  Oflicc  Nr.  108,  1903.  d>  Herghau.^,  Physik.  Atius.  e)  bchot t,  C-eugrapliie  des  Atlaut. 
Ozestts»  Hambtug  1912. 
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küste  erroicheii  die  SW-  und  W-Winde  zur  Zeit  des  Regenmaxiniums  ihre  größte 
St&rke.  In  der  TrockeuKeit  sind  öntliche  Winde  die  hemdmiden.  An  der  Ncnd- 
küstc-  der  Guincabuclit  licrrsclu'ii  SW—W- Winde  das  ganze  Jahr.  Das  Maxiinnra 
der  Windstärke  i,st  in  der  Zeit  von  Jaiuiar  - .\npriast  ,  in  den  Monaten  Dezember  - 
Februar  tritt  der  ilariuattan  aiif.  An  der  Sierra-Leone-Küst«  weht  von  November- 
April  der  Wind  aus  NNW— NW,  dagegen  ist  die  Windrichtiing  der  Regenzeit  SW— 
WXAV.  Im  November— Januar  ist  aucli  Iiier  der  Harniattan  /xi  beobachten.  Die 
vorherrsehnnde  Windrichtung  der  Senepalregion  ist  von  September— Mni  NO,  in 
der  Regenzeit  SW~-W').  Auf  dvn  Kap  Verden  weht  der  NO-Passat  das  ganze  Jahr 
mit  großer  Begehnäfiigkeit,  nur  Ende  Juni  l&ßt  er  in  seiner  Stüilce  naeh  ond  SO— 
■*  .SW-Winde  sind  dann  häufig.  Auf  den  Kaiuircn  kommt  der  Wind  von  NNO  — NNW 
besonders  von  April  — Oktober,  während  der  übrigen  Monate  treten  stürmische 
W^inde  aus  t60  —  SW  auf.  Eine  ähiüiche  Windverteiluiig  ist  an  der  Marokkoküste 
beobaditet,  in  der  trockenen  Jahreszeit  wehen  N0-»  N-  und  NW-Winde,  im  Winter 
SW-Winde.   Letztere  bringen  dem  Lande  Regen. 

An  der  Ostküi^te  Brasiliens  bis  zum  Amazpnenstrom  weht  der  Wind  im 
April— Oktober  aus  080,  dagegen  in  den  übrigen  Monaten  aus  der  Richtung  0. 
Am  Amazonastal  sind  Windstillen  h&ufig.  Weiter  nördlich  wird  NO— 0-Wind  der 
häufigere,  besonders  zur  Regenzeit  Januar— Juli;  während  im  zweiten  Jahres- 
abschnitt O  — SO-Winde  auftreten.  In  Ouayana  sind  NO  — 0-Winde  vorherrschend*). 
I>ie  westindischen  Inseln  liegen  in  der  Region  des  steifsteji  Passats,  nur  im  Juni- 
Dezember  ist  er  abgeschwächt,  in  dieser  Zeit  treten  die  Orkane  auf.  Das  Haadmum 
ihjtj»  Auftretens  liegt  im  Septemb«*).  Auf  den  ßernuiden  herrschen  von  Dezember— 
M&rz  nordwestliche,  im  Sommer  wostliehe-  südöj^tliche  Winde. 

Eine  Bestätigung  des  vorigen  erhalten  wir  durch  Bildung  der  Differenzen 
der  Normal-Luftdruokwerte  zweier  Stationen.  Aus  den  Zahlen  geht  die  Verschiebung 
der  Pas^iatzono  herror,  indem  die  einzelnen  Zonen  das  IMaximum  und  ^liniraum 
des  (jlefälles  in  verschiedenen  M  inten  verzeichnen.  Femer  folgt,  daß  die  Süd- 
heuiisphärc  und  die  Nordliemisphäre  einen  Gegensatz  zeigen,  es  fallen  Maxima 
mit  Ifiinima  und  llfinima  mit  Maxima  des  Luftdruckgef&Ües  der  Regionen  Kanaren— 
Sierra  Leone  und  Walfisohbai  —  Loanda  bzw.  auf  der  Westseite  P.  Rico— 
Cayenne  und  Recife— Fara  zusammen.  Zwischen  die  Regionen  schiebt  sich  die^ 
Kaünenzone  ein. 

Bildet  man  die  Differenzen  zwischen  einer  Station  des  Rofibreitengebietes 

und  einer  Station  im  Kslmengebiet,  so  erhält  man  für  den  Gang  des  GefftUes  ein 
*  anderes  Büd,  als  wenn  man  Zwischenstationen  einschaltet. 


Laftdrnckgefalle  über  dem  tropischen  Teil  des  Atlantischen  Ozeans. 
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Diese  Differenzen  können  als  ein  Maß  der  mittleren  Windstärke  gelten.  Für 
sp&tere  Untersuchungen  habe  ich  denn  auch  dieses  Prinzip  angewandt  und  die 


1)  Met.  Zoit^hr.  1890,  S.  391:  Klima  am  obenn  Senegal  und  im  Kiger-BsMin.  lfe(> 
Zdtochr.  188«.  Lit.  Ber.  S.  ,'»17:   Clinint  do  Kitn  (IWkni  v.  St.  Louis). 

')  .loh.  ('lasen  gibt  in  seiner  Dim.:  „(.iuig  und  Einfluß  des  Paiusat.s  und  Antipai»at8  im  atlan- 
tischen Gebiete  Südamerikas".  Bonn  1011),  eine  Tabelle  der  Windhftnfigkeit  in  %  naeh  Angaben  der 
Met.  Zcitschr.  und  8upau,  auf  die  hingewiesen  sei. 

Femer  sei  vormeeen  auf :  u)  Met.  Zeit«obr.  1902,  8.  308:  Wettere  Beiträge  zum  KBma  von  Beoif« 
b)  Met.  Zritsrhr.  188.5.  S.  Sil;  Das  Küstenklinia  dor  l'rovinz  rrniftnifuico. 

Met.  ZuitBehr.  1895,  S.  230:  Häufigkeit  dei  Winde  und  Kaimen  zu  Guadeloupe. 
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Difierenzen  Äwi»cheu  Stationen  gemäli  den  Moiiatsisobarenkarten  berechnet.  Die 
Mittelwerte  seien  iiiin  noch  mit  Paflsatech&tEungen  wiedergegeben. 

Die  mittlere  Stärke  des  NO-Passata  betr&gt  in  10"  bis  30°  N-Br.  und  ertlich 
von  30"  W-L.: 
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Die  Sehfttznngen  der  Windstärke  des  Passate  haben  eine  ähnliche  jähr- 
liche Ppriode  wie  die  Differenz  20"  N  30°  W  bi8  IG"  X  '^(r  W,  man  darf  nach  dem 
vorigen  diene  Periode  des  Passats  für  das  Oehict  2*>=  bis  10^  N  geit<:Mi  la.'^sen.  Da- 
gegen zeigt  die  Werteanordnung  der  anderen  Luftdruckdiilerenzen,  daß  in  dem 
nördlicher  gelegenen  Gel>iete  der  Passat  eine  ausgeprägte  doppelte  Periode  hat. 

Die  Periode  des  SO-Passats  wird  durch  folgende  Zahlen  wiedergegeben: 


Für  den  SO  konnte  wegen  des  Fehlens  von  Stationsbeobachtungen  und  • 
Isobarenkarten  fiir  den  siidatlantiächen  Ozean  die  Luftdruckdiffercnzenbildung 
nicht  angewandt  werden.  Über  dieem  Mangel  helfen  Aufzeichnungen  eines  Anemo« 
nu'ters  auf  St.  Helena  etwas  hinweg.;.  Vcrsiu  lit  man  eine  Interpretation  der  Zahlen 
zu  geben,  so  dürfen  die  Beobachtungrn  zu  St.  Helena  und  die  Passatsi  hätzun<]fen 
für  die  Zone  15°  bis  0°  S  gelten,  in  der  der  SO  zu  Ausgang  des  Sudwinters  seine 
größte  Stärke  entwickelt,  während  in  derselben  Zeit  in  der  südlicher  gel^nen 
Zone  das  Luftdruckgefälle  schwächer  ist;  hier  wird  das  Gefälle  mit  der  südlicheren 
Ln^e  des  südatlantischen  Roßbreitenmaximums  am  größten.  Es  dürften  diese 
Zahlen  als  Bel^  für  eine  Verschiebung  des  südatlantischen  RoUbreitengobictcs 
mit  der  Sonne  wandernd  dienen.  Daraus  erklärt  sich,  daß  in  dem  Gebiet  26"  N  bis 
20"  S  der  NO-Passat  am  strengsten  weht,  wenn  der  SO  die  geringste  Stärke  hat, 
und  umgekehrt»  wenn  der  SO-Pa£sat  stark  weht,  der  NO  schwach  entwickelt  ist. 

III.  Lttftdnick  und  Regen. 

Besteht  eine  Beziehung  zwischen  den  Luftdruckhöhen  und  den  Nieder- 

Schlägen  einer  Station  ?  Diese  Frage  läßt  theoretisch  mehrere  Beantwortungen  zu. 
Betrachten  wir  die  äquatoriale  De()ressi(jii  als  das  Oobiet  eines  aufsteigenden  Luft- 
strom^,  die  KoQbieiten  als  ein  Gebiet  absteigender  Lultbewecung,  so  würde  zu  er- 
warten sein,  daß  beide  Gebiete  bei  niedrigem  Barometerstand  grofie  Niederschläge 
erhielten,  mngekelut  hohem  [.«uftdruck  Trockenheit  entspräche.  Wir  können  auch 
das  l.uftdruckgefälh'  in  Riicksiolit  zielien.  An  einer  Stelle,  wo  der  Passat  aufsteigt, 
würden  positive  Abweichungen  des  Luftdruckgefälles  mehr  jR>egen  erwarten  lassen. 
Eine  Stelle,  wo  der  Passat  ein  Gebiet,  ohne  daß  Hemmnkse  seinen  Lauf  stören, 
überweht,  dürfte  dann  Regen  erhalten,  wenn  die  Luftxirkulation  abgeschwächt  wird. 


*)  W.  N.  Shaw  und  ('.  llepwortii,  The  Trödo  Winds  of  thc  AtlADÜc  Uceaii;  Met.  Offiee 
IL  O.  203,  London  1010. 

')  H.  Liepe.  Temperaturach waitk >i iigen  der  Meeeesoberfläobe  von  Oueasont  bis  Ht,  Paula- 
Febn.  AiumL  d.  Uydr.  o.  marit.  Met.  1911,  S.  485. 
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Unberücksichtigt  sind  in  diesen  Betrachtungen  die  thermischen  Zustände  des 
Gebietes  geblieben,  das  der  Passat  überweht.  Allgemein  ist  zu  beachten,  dsB  der 
Regen  normalerweise  in  der  Tiopcnzone  zur  Zeit  des  SoimenzeiiK Standes,  also 
im  Sommer,  fällt,  ferner  der  l'a.->s;it  von  kälteren  nach  wärmeren  Erdstrichen  hin- 
weht, dlno  normal  keine  Kälte»t*!lle  im  Weg  dets  Passats  vorhanden  ist,  die  Ursache 
zur  Kondenflfttion  böte.  Doch  ist  der  Gegensatz  zwisohen  Land  und  Waeaer  nodi 
zu  l)eni(  ksichtigen.  Insbesondere  könnte  an  der  amerikanischen  Küste  die  warme 
Äquatoiialströmung  solche  Gegensätze  bedingen  und  so  für  die  Regen  wichtig 
werden.  Anderseits  können  die  thermischen  Verhältnisse  im  »Sommer  zu  einer  Luft- 
aufloekerung  über  den  Kontinenten  führen  und  so  auf  die  Luftraassoi  über  dem 
Ozean  aspirierend  wirken.  In  solchen  Fällen  wäre  der  Niederschlag  dem  Wasserdampf- 
gehalte der  zum  Aufsteigen  gezwungenen  Luft,  die  wierlor  von  der  ins  Land  hinein- 
gezogenen Masse  abhängig  wäre,  proportional.  Da»  Barometer  würde  bei  tieferem 
Stande  mehr  Regen  erwarten  lassen. 

Wichtig  ist  ferner,  daß  der  Passat  die  Verdunstung  lebhaft  beffdrdert,  wie 
dies  Lütgens  feststellen  konnte').    Die  Höhe  der  Niederschlagsmengen  eine^  Or- 
bietes  tindet  dadurch  ausreichende  Erklärung,  wenn  es  vom  Meere  her  von  Luft 
strömen  Überflutet  wird. 

Für  einige  Stationen  habe  ich  die  Abweichurig  des  Luftdrucks  und  des  Regen,-« 
an  einer  Station  nntei-  Zugrundeleornng  des  Normalmittels  der  verwandten  .lahrv 
berechnet  und  verglichen.  Es  zeigt  sicii,  dali  die  Mehrzahl  der  Stationen  bei  niedrigeui 
Barometexstand  ergiebigere  Niederschläge  erhalten.  Recife  und  Para  erhalten 
dagegen  manchmal  größere  Niederschläge  bei  positiven  Luftdruckabweichung^ 
KU  Pai». 

Luftdmdt'  und  Regeuabwoichaugcii. 
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^)  R.  Lütgens,  Ki^ebnissc  uiacr  Foraohui^gstuiae  in  den  AtlauU  u.  südösU.  StUleu  Ozcau- 
Archiv  der  Deutscbeii  Seewute  1011,  HuDbiug,  Di«  Veidttnatimg  auf  dem  M«en.  Aniuho  der 
Hydiogr.  usw.  1911. 
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Bogen-  und  Lnftdrncksohwankangf. 

im  folgenden  ist  die  jaiiiliciic  Periode  des  Kegeiifailcs  mit  den  Schwankungen 
des  Luftcbnu^es  (nach  den  BrockniSllersohen  Angaben)  veiigliotien  worden. 

Loanda  hat  zwei  Maxinia  der  Luftdniekschwankuiig,  das  erste  zur  Zeit  des 
8üdwiiitors,  das  7woito  zur  Zeit  des  Sommers.  Beide  Regen  abschnitte  dieser  Station 
treten  nacii  den  Maxima  der  Luftdruckschwankungen  auf.  Nach  Norden  zu  werden 
die  Lnftdrnobwhwaakangen  sn  Ende  des  Noidwinters  größer,  die  Begm  siir  selbm 
Zeit  kleiner,  dagegen  nehmen  diese  in  der  Zeit  des  Minimums  der  Luftdruck- 
Rchwankung  zu.  Duala  erhält  seine  Regen  zur  Zeit  der  geringsten  Luftdmck- 
fiohwankung.  P.  Novo,  St.  I>oui8  erhalten  ebenfalls  ihre  Kegen  zur  Zeit  geringer 
Aaa.  4>  Hydr.  uw.  m«,  R«ft  X.  2 
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Lvftbewegung.  P.  Ddgada  und  Mogador  erbalteti  Regen  cur  Zeit  grSHten 
LuftdrackiBohwankung.  Pemambuco  hat  zu  der  Zeit  der  maximalen  Luftdruck- 
Bchwankimg  nur  geringe  Regen,  die  größten  NiederBchläge  fallen  in  den  atmosphärisch 
ruhigen  Herbstmonaten  der  Südhemisphäre.  Para  hat  zwei  Maxima  der  Luftdruck- 
sohwaalning  faat  sor  selben  Zeit  wieLoanda.  Die  Regen  fallen  nach  dem  Maarimnin 
des~ Oktober— November.  Die  geving)rten  Regen  fallen  während  des  Minimums  der 
Baroraeteroszillationen.  Paramaribo  undCayenne  sowie  die  Antülenstationen  zeigen 
alle  bei  niedrigen  Luitdrucki^chwankungen  große  Begenhöhen.  Die  Beziehungen 
sind  aJflo  wechaelnd. 

Einen  besseren  Ebiblick  in  die  Hwkunit  der  Regen  kann  der  Vergleich  det 
Regenhöhen  und  des  Luftdnickgefälles  ergeben.  Für  den  Nordatlantiachen 
Ozean  wurde  su  diesem  Zweck  zwischen  passend  gewählten  Punkten  die  Differenz 
der  Lnffedbraokwerte  für  jeden  Monat  bestimmt.  Für  den  Südatlantischen  Oasean 
werden  die  WindstSikcangaben  gemäß  den  Registiiemngen  des  Anemographen 
2U  St.  Helena  ver^'andt.  Die  Mittelwerte  der  monatUchen  Windstärken  zu 
St.  Helena  sind  unabhängig  von  der  Windrichtung  gegeben.  Die  mittlere  Wind- 
flt^trke  va  St.  Helena  ergibt  (in  mües  p.  h.): 
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Die  Windbeobaohtungen  geschahen  durch  ein  Anemometer  in  571  m  Höhe. 
Die  mittlere  monatliche  Windrichtung  liegt  zwischen  SO  und  SOsS.  Di©  StSike 
des  resultierenden  Windes  ist  in  den  einzelnen  Monaten 

10      15       15      14      13*      U      14      18      20      18      19  17 

Die  StttAeeohwankangen  des  Hauptwindee  sucht  Shaw  mit  den  mitttenn 
Gradienten  des  Luftdrucl^^s  in  Einklang  zu  bringen.  Die  Ton  ihm  aus  Luftdruek* 
gradi^ten  ermittelten  Windstärken  des  SO-Pasaats  in  m.  p.  h.  sind: 
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Shaw  hält  die  Übereinstimmung  der  Variationen  „so  gut,  als  sie  schicklich 
erhofft  werden  konnte' ^  £r  untersucht  auch  die  Frage»  ob  die  Windbeobachtuugeu 
dieser  Höhenatation  mit  den  Windbeobaohtungen  am  Erdboden  Übereinstimmea 
oder  nicht.  Er  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  vor- 
handen ist,  jedoch  sind  die  Variationen  der  ITöhenstation  stärker  als  am  Erdboden. 
Man  wird  also  im  allgemeinen  die  Windstärkenangabon  des  Anemometers  an  der 
Höhenatation  ab  annftherad  proportional  dem  Gefälle  eetzen  können^). 

Vergleicht  man  auf  der  Nordlieinisphäre  sun&chst  die  Schwan- 
kungen  der  nordatlanti.schen  Zirkulation  vom  Roßbreitenmaximum 
nach  der  isländischen  Depression  und  vom  Roßbreitenmaximum 
nach  der  äquatorialen  Depression,  so  erkennt  man  für  die  Jahre  1881 
bis  1900  im  Gang  Übereinstimmung^).  Das  heißt  also,  die  Luft- 
zirkulation über  dem  Nordatlantischeii  Ozean  ist  sowohl  nördlich 
als  südlich  des  Azormaximums  im  Jahresmittel  gleichzeitig  lebhaft 
oder  abgeschwächt  (siehe  Darstellung  Nr.  1  auf  Tafel  18). 

Ein  Vergleich  der  Mittelwert«  von  Pasaatstärke  und  Regenperiode  ergibt, 
daß  die  Zeit  des  strengen  Passats  auf  der  Nordhemisphäre  für  die  westafrikamsche 
öeite  eine  Trockenzeit  ist,  für  die  amerikanisehe  Seite  eine  Regenzeit.    Für  die 

M  Engeler  verwendet  (Aon.  d.  Hydr.  usw.  1910)  di»  Aiu^beo  dea  Anemographen  ala  Wind- 
stärke dea  SO.  Vielleioht  ist  hierin  manchmal  der  Grund  für  die  Mehte  Divergenz  zwisohea  beobaehlet« 

Temperaturen  des  Meeres  und  der  ^^'iIul.st^irke  in  Jon  Windboobachtungm  zu  suchen. 

«)  Die  Kurve  Aforcn-Stykkiäholm  i«t  der  Arbeit  von  W.  Meiuardus:  Met.  Zeit«chr.  1905 
entnommen.  Dos  Jahn  ^nüitel  ist  stets  aus  den  Monaten  September — August  gebildet,  also  1 882  bedeutet: 
grpU-iiibcr  1881  bis  August  1882.  Die  Kur\'e  gibt  die  i^hwankongen  der  Jahieamitteldar  Loftdmek- 
ditTerL-iizen  zwischen  dun  bezeichneten  Stationspaaien  wieder.  Der  Nozmalmittetwert  ist  lO^nmb 
Die  jahriirhpn  At>w(;ic')ningeTi  von  diesem  Wert  (Nulttiiie  der  Kurve)  aind  «b  poeHive  oder  tuegOin 
Werte  in  der  Kurve  dagetrageu. 
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Südbernkpliare  Ist  der  80  aa  dir  sfrikanisohen  Seite  »n  rioh  ein  ablandiger  Wind 
und  bringt  der  Küste,  falls  nicht  das  Land  den  Passat  ablenkt,  keine  Hegen.  Auf 
der  amerikanischen  Seite  ist  der  SO  für  Recife  der  Rpf?pnT\änd,  jedoch  greift  der 
SO  im  Südfrühjahr  weit  nordwärts  des  Äquators  und  wird  Mer  nach  W  abgelenkt; 
diese  Zelt  bedeotet  ffir  Bedfe  eine  TrodcenKeit.  Ob  i»m  ein  stazkes  GefiBe  anoli 
starke  Montsunuirkungen  und  Regen  «n  der  afrikanischen  Küste,  und  in  wieweit 
ein  starke?  f  iiie  die  Regen  der  amenkaniflohen  Küste  bedingt»  mögen  folgende 
Untersuchungen  zeigen. 

Beginnen  wir  den  Vergleich  der  Schwankungen  des  LnftdnickgefäUes  und  der 
Begen  der  einzelnen  Regionen  mit  der  Kongoregion,  so  ist  für  diese  Region  nur  ein 
summarisches  Bild  möglich.  Insbesondere  ist  es  auffallend,  daß  isr»s,  inoi  bis 
1902  die  hohen  Windstärken  zu  St.  Helena  mit  intensiven  Trockenheiten  zusammen- 
fallen. Die  nördlich  gelegenen  Stationen  verzeichnen  nach  den  Perioden  größerer 
Windstärken  stärkere  Regen. 

FürDebundscha  in  der  Kamerun -Region  ergibt  ein  Vergleich  der  Regen  und  der 
Windstärken  zu  St.  Helena  in  der  Zeit  Juni— Oktober  (siehe  Nr.  2  auf  lafel  18); 


* 

im 

1896 

1897  1 

1898 

1889 

1901 

1902 

]fitd«n  WindsOd»  .  . 

()119 
I5J 

6872 
16.4 

6316 

lao  1 

7281 
173 

5450 

la? 

8932 
20.5 

9790 
21.9 

Im  einzelnen  beobachtete  man  1895  im  September  übemormalen  Begenfall 

und  Wind.stärkc;  1S06  im  August  große  Windstärke,  im  September  7.u  Debundscha 
extrem  hohe  Hegen;  1897  August  — Sf  ptrmber  große  Windstärke  auf  St.  Helena, 
Oktober  heftige  Regen ;  1898 März— Juni  hohe  Anemometerangaben,  Juni— September 
große  Regen»  1899  Mftra— Jnni  geringe  Windstärken,  nur  im  September  höher,  die 
Regen  sind  nur  im  August  etwas  übemormal;  1901  April— Oktober  sehr  hohe  Wind- 
stärken, Juli— Dezember  starke  Regen;  1902  Juni-November  hohe  Windstärken, 
Juni— November  große  Niederschläge.  1902  war  vielleicht  gerade  nach  dem  Äquator 
zn  ein  stärkeres  Gefälle,  als  die  Windstärken  zn  St.  Helena  vermuten  laesm,  d» 
Loanda  hohe  Luftdruckwerte  in  diesem  Jalire  verzeichnet.  1906  ist  ein  StaÄlcee 
Gefälle  Juh  — September,  starke  Regen  Juni— September.  Die  Kamerunregion  und 
der  Norden  der  Kongoregion  erhalten  also  meist  bei  starker  südatlantischer  Zir- 
kulation mehr  It^n  als  bei  abgeschwächter  Lnftbewegung. 

Für  die  Regen  des  Guinea-Küste  dürfte  romehinuch  das  Gefälle  vom  nörd- 
lichen Luft(lr\u'k-Maximum  zur  tiquatorialen  Depreff'ion  wichtig  sein»  wie  die  Zeich- 
nungen veranschauhchen  (Nr.  3  und  Nr.  4  auf  Tafel  18). 

Für  die  zweite  Jahreshälfte  kommt  auch  das  südhemisphäxisohe  Gefälle 
in  Betracht.  Die  B^en  dieser  Region  hängen  demnach  ^  ornehmlich  in  der  ersten 
•Jahreshälfte  vom  norrlatlantischen  Gefälle  ab,  "nährend  in  der  zweiten  Jühres- 
hälfto  der  SW-Moubuu,  der  in  dieser  Jahreszeit  auftritt  und  dessen  Ausbildung 
mit  dnroh  das  Verhalten  der  Passate  bedingt  wird,  für  die  Kegenverteilung  nnd 
Begenhöhe  wichtig  wird. 

Mit  Ausnahme  des  Jahres  1902  stimmen  die  Windstärkeangaben  des  SO 
für  die  Zeit  Juli— Dezember  mit  den  Regenhöhen  von  Porto  Novo  und  Lome  nicht 
schlecht  übeiein,  dagegen  ist  mit  Ausnahme  des  Jahres  - 1898,  wo  die  nord- 
hemisphärische  Gefällskurve  mit  den  Kegen  keine  Übereinstionmung  zeigt,  für  die 
Zeit  Jnnunr  Juli  zwischen Bc^nnnd  aüdjhemisph&risohem  Gefälle Irain Zusammok- 
hang  zu  erkennen. 

Loftdruckgefälle  und  Windverhältnisse. 


\ 

1897 

1898 

189» 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

190« 

1907 

I^ftdruck-Differeru : 

30PH  40O  W  — 10°  300  W  Jan.-Juli 

5.7 

4.6 

5.1 

5.8 

4.7 

6.2 

4.9 

5.5 

5.7 

5.5 

5.7 

20ON40ÖW  — 10<»)W>W  Jan.-Juli 

5.8 

4.8 

4.» 

6.2 

47 

5.9 

5.5 

5.1 

6.1 

5.7 

0..3 

V  Delgada       in- r^C^  W  Juli— I>ez. 

ü.l 

5.5 

5.8 

7.9 

8.Ü 

5.1 

6.8 

4.7 

5.8 

79 

5.9 

WinUst.  zu  St.  Helena  Juii.— Juli     .  . 

13.9 

17.2 

15.8 

15.4 

16.5 

16.4 

14.1 

17.9 

«      «  •      «    Jaii^Dez.    .  . 

19.5 

18.2 

19.2 

18.5 

21  G 

22.3 

17.8 

18.5 

17.9 

2» 
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Auch  die  Senegal-Region  läßt  in  der  Regenzeit  mcastens  die  Abhftngigfciit 
der  Regen  von  dem  nördlichen  Luftdruckgefalie  erkennen,  wie  die  Kurven  von 
St.  Louis,  Bathurst,  Dakar  und  St.  Vincent  für  öiß  Monate  Mai  bzw.  Juni  bis 
Oktober  dartan  (Nr.  6,  6  und  7  auf  Tafel  18). 

Die  Luftdrudcdifferana  beträgt  für  30''  N  40<>  W  —  10*  If  30*  W:. 


1887 

88 

89^90 

91  j92 

93 

94  j  95  \  96 

9: 

98 

Ü9  1900 

Ol  ,  02  ;  03 

04 

05  m^vjü: 

Juni^Oktober 
Mai — Oktol)er 

5.4 

5.2 

5.0' 6.4 

5.1 '  5.0 

1 

5.0 
5.1 

4.5  5.6 
4.6|  4.5 

4.9 

4.:-! 

3.3  4.8  4.6 

3.3'  4.8i  . 

6.2'  5.6  5.6 

5.5  4.7  4.8 

1 

6.2 

5.S  5.6  5.0 

In  den  Kegenhöhen  der  verschiedenen  Stationen  der  subtropischen,  marok- 
kanischen Region  war  teilweise  gar  kein,  in  anderen  Fällen  nur  in  großen  Zügen 
ein  Zusammengehen  erkennbar.  In  den  Monaten  der  Regenzeit  Oktober— April 
herrscht  auch  eine  hTK-hst  mannigfalf  ip-o  Dnickverteilung,  die  recht  verschiedoie 
Windstärken  und  Windrichtungen  bcduigt.  Nur  die  Regen  zu  P.  Delgada  zeigen 
eine  merkliche  Übereiubtimmung  mit  den  Luftdruck-Differenzen  P.  Delgada— Ber- 
muda für  die  Zeit  Juli— Juni.  Kleine  Dilfeienzen  sind  von  stärkeren  Niedetsohligen 
bcgleitei  ,  große  Differenzen  von  geringen  (sielie  Nr.  8  auf  Talel  18,  die  Ordinatea 
der  Luftdruckdiffereuzeu  wachsen  nach  unten  an). 


Lnftdrackdülereaa  P.  Delgada— Bermuda  JoU — Juni. 


Jahr 

1680/81  1/2 

2  3 

3,4 

4/5  I 

i 

5  6  6/7 

7/8  1  8/9  j  1889/90 

1890/91  i  1/2  2/3  3/4  1  4/5 

1895/M 

piff. 

0.2 

2.4  j 

2.6 

2.8 

u| 

2.7  j  0.6 

1.0 

3.4  3.2 

2.4    1  1.6  1  0.8  j  2.7  1  0.7  j  J.0 

Jihr 

1806/97 

7/8 

1  8/9 

1899/00  |igoo/oi{ 

1/2 

2/3    B/4  1  4/5    5/6  .  6/7    7/8  |  8/9  1909:10 

Diff. 

2.0 

l.s 

0.8 

1.7 

1    2.5  2.0 

2.4     3.4  1   1.8     2.6     4.7     3.8  1.1 

2.3 

St.  Groix  de  Teneriffe  hat  bei  einem  schwachen  Luftdruck- (Jefälle  zwischen 
35"  und  25°  N  auf  dem  20.  Grad  W-Lg.  meistens  stärkere  Regen  als  bei  einem 
stazken  GefiÜlte,  wie  die  Kurre  dartun  mag.  Reg«:i  und  Luftdifferenzen  gelten  für 
die  Zeit  Oktober  bis  April  (siehe  Nr.  9  auf  Tafel  18). 

Auf  der  Westseite  des  Atlantischen  Ozeans  ist  der  NO  und  SO  ein  auflandiger 
Wind.  Cayenne  an  der  Guayana-Küste  erhält  bei  starkem  Gefälle  zwischen 
30*  N  40*  W  und  10*  N  50*  W  heftige  Regen.  Da  zuweilen  die  Niederschlfige  eist 
einen  Monat  nach  der  größeren  Luftdruckdifferenz  auftraten,  wurden  die  Regen 
der  Zeit  Februar —Juni  auch  mit  den  Loltdruckdifferenzen  der  Zeit  Januar— Mai 
verglichen  (siehe  Nr.  10  auf  Tafel  18). 


1895 

1890 

1897 

1898 

1899' 1900 

f 

1901 

I902il903 

1904  1905  1906  1907 

Cayt'ime,  Ii<^eii  Feb.  -Juni  . 

121S 

1828 

2282 ' 29S3 

997 

1630 

1909 

2280  ISDI 

y        !  ' 

3180  3110  4429: 49G0 

Luftdr.  50°  —  10^  Jan.— Mai 
«    600  — 100  Feh.— Juni 

4.9 
&3 

5.3 
6.7 

5.9 
7.0 

4.0 
5.2 

3.9 
5.4 

5.ü! 
7.1 1 

4.4 
6.5 

5.21  4.7 
6.2  f  5.4 

Ü.6  ,  6.4  j  5.7  7.3 
6.9 1  7.5;  6.6 1  73 

November  1897  bis  Mai  1898  sind  die  Regen  zu  Cayenne  über  normal,  dabei 

besonders  in  den  Monaten  Dezember,  April  und  Mai.  Dezember  und  April  haben 
gleichzeitig  hohe  Differenzen,  1899  sind  durciiweg  die  kleinsten  Regenhöhen  und 
Differenzen,  nur  im  Juli  überschreiten  beide  den  Normalwert.  1900  bleiben  Regen 
und  Differenzen  im  ersten  Halbjahr  unter  dem  Mittelwert,  im  Juli  ist  die  Regen- 
hölie  inid  die  GefällsdifTcrenz  etwas  über  normal,  1001  ist  ein  sc}l^va  lic\s  Gefälle, 
die  Regen  sind  äußerst  gering,  meist  geringer  als  IS'JH,  nur  der  März  niit  935  mm 
überschreitet  den  Mittelwert  um  rund  5ÜU  mm.  Dezember  1901  bis  März  1Ö02  sind 
die  Niederaohläge  etwas  größer,  Dezember  und  April  haben  ebenf aUe  grofiere  M&lls- 
werte,  1003  .sind  durchweg  Regen  und  Luftdifferenz  gering,  Januar  bis  Mai  1904 
fjind  heftige  Regen,  Januar  bis  April  große  Differenzwert(\  Januar  bis  Mai  1905 
hat  starkes  Gefälle,  Marz  bis  Juni  starke  Regen.  Januar  bis  Februar,  Mai  1906 
hat  große  Difiermzwerte,  Januar,  IMttrz  bis  Juni  statke  Niedersobltige,  Deeember  IM 
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bis  April  1907  große  DiBstewen,  Januar  bis  Mai  fallni  bedeatend  übemormäle 

Niederschlagsmengen.  * 

Para  und  Pernambuco  zeigen,  wie  dargelegt  wurde,  gleiche  »Schwankungen 
in  ihren  liegensummen.  Dabei  ist  Januar  bis  Juni  die  Regenzeit  zu  Para,  Februar 
bis  August  diejenige  zu  Pernambuco.  Vergleicht  man  die  Niederschlagsmengen 
Pnra.^  der  Zeit  Januar  bis  Juni  mit  den  Lttftdiuckdifiweiizeii  Pemambnoo-Pai» 
der  gleichen  Zeit,  so  erhält  man: 


Januar — Juli 

1902 

1903 

1904 

1906 

1907 

1906 

Fenuunbttoo— Fufa,  Luftdr.  Düf.  .  . 

2078 
1.9 

1490 
1.5 

1544 
1.7 

1885 
1.6 

1506 
1.6  . 

2167 
1.4 

Mit  Ausnahme  des  Jahres  1908  sprechen  auch  diese  Zahlen  für  eine  Ab* 
hängigkeit  der  Regen  vom  Isobaren geiälle.  Ein  Zusammenhang  der  Nieder* 
Schläge  mit  den  Windstärken  zu  St.  Helena  ist  nicht  eindeutig  erkennbar. 


1807 

1686 

1890 

1900 

1901 

1902 

2021 

1763 

2166 

1542 

2078 

1490 

Windst.  KU  Ök  Helena  {Jan.— Juni)  ...... 

l^nftdr.Difif.  90»  N  40o  W  — 10«  K  50»  W(Jflii,-Jiini) 

13.9 
5.9 

17.2 
45 

15.8 
4.5 

15.4 
5.8 

16.5 
4.6 

16.4 
52 

In  einigen  Jaluren  fillt  eine  stärkere  noidathuitiBche  Zirkulation  nut  stärkerem 
Regen  zu  Para  zusammen. 

Vergleicht  man  die  Jahressumme  der  Regen  zu  Bahia  1880  bis  1884  mit 
den  Jahresabweiohungen  des  LuftdiuckB  zu  Buenos  Mce»,  einer  Station  im  ^^-n'**«^ 
des  Südatlantuoheu  Oseans,  so  erhält  man  die  Werte: 


■  18S0 

18Ö1 

185S2 

1SH3 

1884 

BtliiSt  B^CD  

2371 

2119 

2809 

2231 

2350  - 

BnenoB  Aires,  Luftdr.    .   .  . 

—  0.3 

■ !  -  0.2 

zf-.O 

woraus  man  folgern  kann,  daß  hoher  Luftdruck  im  büdatlantischen  Roßbreiten- 
gebiet  im  Durchschnitt  stärkere  Begen  zu  Bahia  bedingt,  d.  h.  wahrscheinlich,  daO 
dann  ein  starkes  Gefälle  herrscht,  was  den  größeren  Niederschlag  verursacht. 

Auf  den  Stationen  der  verschiedenen  Regionen  fallen  meist 
bei  stärkerem  Luftdruckgefälle  größere  Regenmengen,  so  können 
wir  zusammenfassend  unsere  vorigen  Untersuchungen  skizzieren. 
Jedoch  herrscht  keine  strenge  Proportionalität  zwischen  Regen  und 
Gefälle.  Der  Gedanke  liegt  nun  nahe,  driß  u'whi  die  Windstärke  allein  maßgebend 
ist,  vielmehr  atich  die  Windrichtung.  Fiir  die  Abhängigkeit  der  Regen  von  der 
Windrichtung,  die  wieder  durch  den  Isobarenverlauf  mit  bedingt  ist,  bprechen: 

1.  die  Berichte  über  Regen  und  Windrichtung  an  den  eir^elnen  Statioifen 
bew.  in  den  Regionen; 

2  dif  Niedersoblägt!  der  Kamerun-  und  der  Ober-Guineaküste,  Togoküste, 
indem  haulig  niaxinialo  Niederschläge  in  der  zweiten  Jahreshälfte  der  einen  Region 
mit  minimalen  der  and«wn  gnwammfmfsllftn; 

3.  die  Beziehungen  swisdien  den  Regen  der  Guayanakfiste  und  der  Bedrke 
Kecife  und  Para; 

4.  die  kScli wankungen  des  Luftdrucks  und  der  Regen  an  einer  Station:  nega- 
tiven Luftdruckschwankungen  entsprechen  positive  B^enschwankungen.  Nun 
verlaufen  die  Isobaren  besonders  an  der  afrikanischen  Küste  dieser  annähernd 
mehr  oder  weniger  parallel,  also  von  Süden  nach  Norden,  in  gleicher  Breite  ist  somit 
auf  dem  Meere  der  Luftdruck  größer  als  an  der  Küste,  je  steiler  nun  die  Isobaren 
«n  der  Knüste  gegen  die  Breitenkreise  verlaufen,  um  so  niedriger  wird  der  Luft- 
druck an  der  Küste,  um  so  mehr  ist  das  Gefälle  nach  der  Küste  hin  gerichtet.  Damit 
wäre  eine  weitere  Erklärung  der  Abhängigkeit  zwischen  Luftdruck  und  Regenfall  • 
an  einer  Station  gegeben; 

6.  q^ndien  mr  eine  wechselnde  Isobarauichtung  die  Anemometerangaben 
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zu  St.  Helena;  flie  rrf^iiltierende  Windrichtung  aus  allen  Angaben.  Wtl  in 
Jahren  verschieden;  sie  schwanltte  zwischen  iSvSO  und  SO^). 

Prüit  man  die  Monateisobarenkarten  für  den  Nordatlantischen  Ozean,  so 
erkennt  man,  daß  in  Jahren  maximaler  Niedezsohlttge  in  Guayana  oder  Seneganibien 
dieKoraponento  für  ein  Gefälle  Meer— Land  sehr  groß  ist.  Die  Darlegung  derGefäUs* 
rieht unL^  ist  nicht  leicht,  da.s  Tsobarenbiid  ist  wechKelvoll  und  d«  r  A!>schluß  des 
Isobareufeldeä  nach  Süden  ungünstig.  Um  die  läobarearichtuug  zu  verauschau- 
liehen«  wurde  an  der  Ktiste  Senegambiens  die  Höhendifierens  deir  Schnittpunkte 
der  in  etwa  15°  bis  20°  X  verlaufenden  Isobare  mit  dem  15.°  und  25."  Westl.  Läntj© 
bestimmt,  indem  angenommen  wurde,  daß  mit  ^varhsendcn  Differen7r>n  die  Kom- 
ponente West— Ost  größer  wird  (siehe  die  scliemutLsohe  Zeichnung  Nr.  11  auf 
Tafel  18).  Die ,  JIdhenwerte' '  konnten  eo  direkt  mit  den  Regen  m  6t.  LooiB  "wvtfßiAm 
werden,  wobei  sich  eine  gute  Übereinstimmung  ergibt  (siehe  Nr.  12  auf  Tafel  18], 

Vergleicht  man  Gradientenrichtung  und  Gradientengefälle,  so  erkennt  man, 
daß  1893,  1905,  1907  die  Luftdruckdifferenz  gering,  die  Isobarenhohenwerte  groü, 
die  Regenhöhen  1893  grofi  sind,  1906  nahe  dem  Mittelwerte  liegen,  1907  nnter  dem 
Mittel  liegen,  1898  und  1006  ist  das  Gefälle  groß,  die  Isobarenhöhenwerte  klein, 
die  Regen  größer.  Jahre,  die  nur  in  wenigen  Monaten  west— östliche  Gradienten 
haben,  notieren  auch  nur  in  diesen  einzelnen  Monaten  Niederschläge,  so  daß  die 
Regenzdt  eine  kmze  iet  wie  1895,  1896,  1901,  1902,  1903,  in  andeica  Jahnen  ent- 
spricht eine  längere  Regenzeit  auch  einem  Ittngpr  yeizeidmeten  Weet— Ost-G^dESDe, 
80  1893,  1897,  1898,  1906,  1906. 
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1893 1 1884 
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Mittlere  Isobaren - 
Höbenvertc  .  . 
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2.4  1  2.1 
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1.6  j  2.7 

2.5 
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• 

2.4 

1.7 

1 

1.5  i  2.8 

2.0|  2.5 

Auf  der  amerikanischen  Seite  wurde  die  Höhendifferenz  der  Schnittpunkte 
der  auf  der  Isobarenkarte  zu  nnterst  eingezeichneten  Isobare  mit  dem  45.  und 
dem  55.  westlichen  Meridian  bestLmmt  Falls  der  Schnittpunkt  auf  drin  15.  Meridian 
nördlicher  big  als  fler  auf  dem  55.  Breitengrad,  wurde  die  Ditterenz  mit  dem 
-f- -Zeichen  versehen,  im  anderen  l'alle  mit  dem  — Zeichen.  Auch  dieser  Vergleich 
iseigt  mit  den  Regen  vbl  CSayenne  eine  Übereinstimmung,  indem  +  -  Isobarenhöhen 
meist  positiven  Regon.sch wankungen  ents})rechen.  Der  diesem  Gefälle  cnt^prechenfle 
Wind  schwankt  um  NO,  trifft  also  die  Guayanaküste  etwa  senkrecht.  Bei  großer 
positiver  Neigung  der  Isobaren  wird  die  nördliche  Komponente  in  der  Wind- 
riohtnng  stftrker,  wfthrend  bei  negativer  Neigung  die  Stidkomponente  der  Winde 
größer  wu>d.  Im  letzteren  Falle  kann  der  Wind  für  die  Qnayanakästo  ablandig 
werden  (siehe  Nr.  13  auf  Tafel  18). 
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1897^898 
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Mittl.  Isob.  -  Ui'ihenwf-rt''  an 
der  Guineaküste  Anienkiu 

o.r. 

• 

0  il.8 
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-0.9 

-0.1 

-0.2 

-0.2 

-0.4 

-0.5 

1 

0.1  1.0 

1 

0.: 

Endlieh  sei  für  die  Regen  der  Togoküete  nooh  auf  eane  weHbem  Ünacbe  hin* 

gewiesen.  An  dieser  Küste  fallen  ausgeprägte  Trockenzeiten  im  Juli  — Oktober  mit 
Auftrieberscheinungen  von  kaltem  Wasser  zusammen,  wie  folgende  Temperatur- 
messungen des  Oberflächenwassers  zu  Lome  zeigen:-) 

1)  Met.  Office  M.  O.  203,  1010.  Rhaw  schreibt  über  die  Änderung  d(  r  Windrichtung;  „An  cx»- 
minntion  of  the  Wind  Chart«  ot  the  houth  Atlantic  shows  that  St.  Helena  ia  in  what  may  be  called  m 
unatable  position  witb  reference  tu  the  run  of  tbe  iiobars  and.  in  oonsequence,  with  n^erenoe  to  tbe 
Winds  leuted  tjiarato.  Anovmlahap^ddoaediiobirieiiearhr  totheSoaibQf.itepodtim 
jdMniMoi  of  the  oval  to  the  Eastward  may  put  a  good  deal  of  oasting  into  11»  oueotik»  ef  the  vuad 
at  Sil  Helena,  wliile  a  displatiKunt  to  the  Westward  would  exaggrratc  the  eonthing". 

')  ErgebniBse  der  Kegenbeobacht.  in  Togo  im  Jahre  1910.     MitteiL  aua  den  deutschen 
8ebntiKabifl«Mi  1911,  &  61; 
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1906 

3907 

1908 

1909 

1910 

1911 

Mittel  der  ]fn.-Teiraenttir  0  C.  .  . 
«    TempeMkur  Jiifi— Oktober  .  . 

21.6 

21.0 

21.7 

21.9 

22.S 

20.3 

23.2 

23.4 

24.0 

24.5 

Itqsn  Lome  Juli— Oktober  .... 

» 

161 

200 

112 

415 

36 

Angort— November  .  . 

66 

257 

108 

250 

46 

Die  Uiaaohe  dieses  Auftriebe  dürfte  eine  KompenaationBerscheinung  bei 

beschleunigter  Guineaströmutig  sein.  Diese  Strömung  ist  aber  ein  Effekt  der  Pa«sate 
und  des  8\V-Monsnn>^  an  der  afrikanischen  Guineaküste.  Am  einflußreich.sten  für 
die  Regenverteiiung  der  mittleren  Guineaküst«  Afrikas  dürfte  der  »SO-Patiäat  und 
der  SW-MoDSim  eein,  insbeeondeie  die  Taliflache,  in  weloher  Weise  der  SO 
durch  den  Kontinent  abgelenkt  wird.  Ein  vollständiger  Einblick  ist  d\jrch  das 
geringe  Material  nicht  möglich.  Die  Auftriebers(^heinung  dürfte  allein  kaum  die 
zeitweise  Kegenarmut  der  Togoküste  begründen,  die  Möglichkeit  scheint  vielmehr 
gegeben,  daß  Eiditung  und  Stftrice  des  Windsystems  wesentlich  Ton  Einfluß  auf 
die  BegpanTertoiluiig  der  TogolriiBte  und  der  ganzen  Guineaküste  fiberhaupt  ist. 


Die  Eisverhältnisse 
des  Winters  1915/16  in  auSerdeutschen  europäischen  GevirässernJ> 

(AiiitUch) 

In  dienitlidiem  Avlltage  beaibeitet  von  Kapt.  4».  Belstekeb 

Bei  der  Bearbeitung  der  Eisverhältnisse  des  Winters  1916/16  haben  wie 
bei  der  vom  Winter  1914/15  (vgl  Ann.  d.  Hydr.  usw.  1916,  S.  16)  amtliche  Be- 
richte nur  ans  Schweden,  Dänemark  und  den  Niederlanden  zur  Verfügung  ge- 
standen. Berücksichtigt  worden  sind  aber  auch  alle  Eismeldungen,  die  der 
Deutschen  Seewarte  anderweitig,  meistens  im  Zusammenhange  .mit  Schiffahrts- 
nachrichten der  Tagwpresse^  bdcannt  geworden  sind  und  die  fftr  etwaige  spätere  . 
Auskunft  aufbewahrt  worden. 

I,  Die  Eftverhiltitisae  in  den  «ch  wedischen  und  den  mesieclien  Oewtaern 

der  Ostsee. 

A.  Schluß  der  Schiffahrt 

1.  Der  Nordbottcn.  Der  Winter  stellte  sich  im  nördlichsten  Nordbotton 
schon  mit  dem  20.  X.  1915  ein.  Haparanda  verzeichnete  z.  B.  am  27.  X.  um 
8^  V  —12^.  Hann  'sind  swar  auch  dort  Mitte  November,  im  Zusammenhange 
mit  einem  Tief  über  Nordskandinavien,  noch  einmal  einige  Tage  mit  Tempera- 
turen von  0°  oder  etwas  darüber  vorgekommen,  mit  dieser  Ausnahme  hat  aber 
in  Haparanda  bis  in  die  erste  Aprildekade  hinein  strenger  Frost  geherrscht. 
In  Herndsand,  weiter  sfidüeh,  hat  die  Periode  milden  Wetters  Mitte  November 
etwas  länger  angehalten,  und  dort  sind  auch  im  Januar  einzelne  Tage  mit 
Temperaturen  von  0°  oder  etwas  darüber  vorgekommen,  abgesehen  davon  hat  aber 
Hei^nösand  und  auch  der  südlichere  Teil  des  Nordbottens,  durchweg  strenge  Kälte  ge- 
habt, die  erst  in  den  letzten  Märstagen  sn  Temperaturen  fiber  0^  Überging. 

Trotzdem  der  Winter  also  schon  im  Oktober  eingesetzt  hatte,  wurde  von 
Lulea  noch  am  17.  XI.  gemeldet,  daß  die  Erzverschiffung  zwar  eingestellt,  die 
Schiffahrt  aber  noch  nicht  durch  Eis  behindert  sei;  im  Umea-Bezirk  hat  die 
Schiffahrt  erst  Mitte  Deaember  aufgehört  Um  diese  Zeit  hatte  sie  aber  auch  im 
südlichen  Nordbotten  schon  mit  großen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Zwar 
wurden  die  größeren  Iläfen  durch  den  lebhaften  Verkehr  und  mit  Hilfe  von 
Eisbrechern  noch  offen  gehalten,  aber  wie  beträchtliche  Eismassen  sich  sciion 
lütte'  Dezembw  Im  südlichen  Nordbotten  ansammelten,  geht  herirar  aus  dem 
Bericht  eines  Norrland-Dampfers,  der  am  17.  XII.  außerhalb  des  Oregrnndes 
tiebtti  im  Eise  festliegende  Dampfer  gesehen  hatte.  Am  20.  XQ,  wurde  von 

^)  Die  j^TechJOtoina  an  dw  deutodien  Kfi§teQ  im  Winter  1915/16  vgL  Ann.  d.  ÜTclr.  usw. 

1916,  S.  409. 
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Sundsvall  gemeldet,  durch  westlichen  Wind  sei  vor  Bremö  ein  5  bis  &  Sni  breites 
Band  freien  Wassers  entstanden.  Allein  Ton  19  in  SnndsTall  eing^rorenen 
Dampfern  wagte  sich  nur  einer,  »Heimdall»,  hinaus,  der  offenbar  für  Ei.sfahrt, 
wenn  nicht  Eisbrecherdienst,  einj^erichtet  ist.  Diesem  Dampfer  ist  damals  die 
Fahrt  nach  Stockholm  tatsächlich  geglückt;  er  kehrte  von  da  wieder  über  ein 
Band  freien  Wassers  an  der  Westseite  des  Nordbottens  ain  5. 1  naeh  SondsTatt 
zurück  und  wird  in  späteren  ßerichten  als  Eisbrecher  oder  doch  Eishilfo 
bringender,  gelegentlich  auch  selbst  Eisschaden  leidender  Dampfer  oft  erwähnt. 
Am  5.  I.  gelang  es  auch  einem  Kanonenboote  und  einem  Eisbrecher  das  im 
Öreannd  eingefrorene  Feuerschiff  »Pfnngrundetc  su  befreien,  ,nm  «e  für  etwa 
nocb  von  Norden  kommende  Dampfer  versuchsweise  auszulegen.  Aucli  von 
anderen  Auseisungsarboiten  im  südlichen  Nordbotten  wurde  in  den  folgenden 
Tagen  berichtet,  und  am  21.  L  wurde  von  Gelle  gemeldet:  »Infolge  des  Südwest- 
Sturmes  der  letzten  Tage  hat  das  schwere  Packeis  in  der  Qd9e>Bncht  ang^angeo, 
sich  in  Bewegung  zu  setzen,  so  daß  von  Limo  aus  in  der  Gegend  von  Eggegrund 
bereits  ein  Streifen  offenes  Wasser  sichtbar  ist.  Darüber  hinaus  liegt  allerdings 
^n  schwerer  Packeisgürtel,  der  sich  bis  lijörn  erstreckt.  Von  Orskär  aus  ist 
kein  festes  Eis  mehr  sichtbar,  nur  von  Björn  aus  sieht  man  noch  Treibeis.  Man 
erwägt  unter  diesen  Vorhaltnissen  die  Auseisung  der  hier  eingefrorenen  Dampfer.« 
D\('  ]pt:/,te  Bemerkung  deutet  «^'lion  an,  wie  sehr  man  sich  in  Anbetracht  der 
hohen  Frachten  des  Kriegswinters  1915/16  h^t  angelegen  sein  lassen,  jede  Ge- 
legenheit zum  Fahren  auszunutxen.  Und  in  der  Tat  bringen  die  sehwedisehea 
Eismeldungen  aus  der  folg^den  Zeit  bis  Endo  Februar  nichts  als  eine  Menge 
von  Berichten  über  mühsame,  teils  recht  kostspielige  Auseisungcn,  Eisschäden 
und  dergl.,  darunter  sind  auch  Meldungen  über  Versuche,  mit  Hilfe  von  Fliegern 
den  Verbleib  zweier  finnischer  Dampfer  festzustellen,  > Ariel«  und  »Lapponia«, 
die  im  südlichen  Teile  des  Nordbottens  im  Eise  festgwaten  und  mit  diesem  ver> 
trieben  waren. 

Von  der  finnischen  Seite  des  Nordbottens  wurde  nur  gemeldet,  daß  Wasa 
am  16. 1.  geschlossen  wäre  und  daß  am  18.  L  der  finnische  Reihendampfer  wegen 
schweren  Eises  27  Sm  östlich  von  Sundsvall  habe  umkehren  müssen  und  glück- 
lich in  Mäntylouto  angekommen  sei;  der  ganze  Botten  sei  zugefroren,  und  jeder 
weitere  Versucii  zur  Fortsetzung  des  finnischen  Verkehrs  würde  zwecklos  sein. 

2.  Der  FinaiMche  Meerbui^eu.    Keine  Meldungen. 

3.  Der  Rigalsche  Meerlrasen.   Keine  Meldungen. 

4.  Die  scliwedisrhen  Gcwiisser  siidlidi  vom  Xordbotteu In  den  Scharen- 
Fahrwassern  nördlicli  von  Stockholm  entstanden  die  ersten  Eisschwierigkeiten 
im  Laufe  der  ersten  Dezemberdekade.  Furusund  meldete  am  10.  XII.  von  den 
Fahrwassem  nach  Stockholm:  »Eisrinne«.  Ahnliche  Meldungen  folgten  bis  zum 
20.  XIL  von  den  südlichen  Scharen  oder  Viken  nach  Norrköping,  Gamleby  u.a. 

Um  diese  Zeit  wurden  auch  an  der  Westküste  Schwedens,  im  Fahrwasser 
nach  Gothenburg,  die  Eisverhältnisse  schwierig,  für  Segler  sogar  schon  vor 
Varberg;  von  hier  wurde  aber  später  wieder  eisfreies  Wasser  gem^det  Die 
Schiffahrt  auf  dem  Trollhätta- Kanal  war  schon  am  7.  XIL  eingestellt  worden. 

Aus  dem  Kalniarsunde  wurden  die  ersten  Eisschwierigkeiten  gegen  Ende 
Dezember  gemeldet.  Die  Eisverhältnisse  waren  dort  am  10.  L  noch  verhaldüs- 
mäßig  gut,  verschlechterten  sich  aber  bald,  so  dafi  sm  19*  I.  ein  Dampfer  von 
Borgholm  bis  Kalmar  sechs  Stunden  gebraucht  hat.  Vor  dem  Oxelösund  lag  an 
diesem  Tage  eine  unabsehbar»^  KiRflache,  die  Dampfer  hatten  sich  schon  20  Sra 
südlich  von  Uaradskär  durch  Eis  durcharbeiten  müssen,  und  bei  Häfringe  gingen 
die  Lotsen  zu  PuB  über  das  Eis  an  Bord.  Wenige  Tage  später  war  der  Oxelö- 
sund infolge  westliclior  V.'inde  wieder  eis&reL  Bezeichnend  für  den  Einfluß  des 
Windes  sind  auch  ii-  folgenden  Kleidungen.  Kalmar,  den  8.  II,:  Infolge  des 
frischen,  südlichen  Windes  ist  der  südliche  Kalmarsund  voll  meterdickes  Pack- 
eis getrieben.   Kalmar,  den  11.  II:  Kach  Umspringen  des  Windes  ist  das 

')  Die  bisfu'rijio  Bi-zcichniiiig  (Hcscs  Ahsntzt's:  »Diu  BchN\(siiK;<  liL'n  (Tcwnssor  südlich,  von  6cock« 
holtii'  ist  iUifgfgL'lifii,  weil  durch  den  Kric;;  die  F:ihrwa8ser  ciurch  die  Srhäreii  von  und  lUKh  dttV 
NordboUcn  auch  für  die  oichtschwedische  Schiffahrt  erhöbte  BcdeutunK  geivoaneo  haben. 
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aus  dem  südlichon  Kalniarsunde  südlich  getrieben,  80  daß  der  Sund  wieder  frei 
ist.  Oxelösujid,  den  14.  III.:  Der  nördliche  Wind  hat  das  Eis  aus  dem  Hafen 
getrieben,  und  dieses  hat  sieh  bei  HSfrlnge  so  gestaut»  daß  die  Lotsen  nicht  an 
Bord  kommen  können.  Stockholm,  den  17.  III.:  Infolge  anhaltenden  Ostwindes 
haben  sich  die  Eisverhältnisse  von  Sandhamn  so  schwierig  gestaltet,  daß  aller 
Verkehr  hat  eingestellt  werden  m&ssen.  Stockholm,  den  28.  IH:  Alle  FalirwaBser 
nach  Stoekholm  sind  durdt  schweres  Treibeis  gesehlossen.  Der  sfldliche  Wind 
hat  das  Eis  gegen  das  Land  getrieben.  Die  ganse  Sdrmland-K&ste  ist  durch  Eis 
blookiert. 

B.  Die  Wiedereröffnung  der  Scliif fahrt. 

6.  Die  schwediHckea  Gewässer  äüdiich  vou  Stockholm.  Die  Schifialii  L  iii 
diesen  GewäMwra  hat  nie  gänzlich,  sondern  nur  immer  einige  Tage  aufhören 

müssen,  wenn  der  Wind  das  Eis  gegen  die  Küste  gelrieben  oder  in  Durchfahrten 
zusammmtrosolinbon  hatte.  Wenn  deslialb  auch  von  einem  eigentlichen  Schlüsse 
Uer  Schiffahrt  kaum  gesprochen  werden  kann,  so  lassen  die  Meldungen  doch 
eine  Art  von  Wiedereröffnung  erkennen.  Von  Norrköping  wurde  am  80.  III. 
bericlitct,  daß  der  eingetretene  Westwind  die  Eismassen  von  der  Küste  und  aus 
den  Ptockholmschären  getrieben  und  viele  Schiffe  befreit  habe.  Vom  Kalmar- 
sunde kam  am  6.  IV.  die  Meldung,  daß  dort  alle  Leucht-  und  Glockentonnen 
irieder  ausgelegt  seien.  Der  TrollhfittS' Kanal  ist  am  18.  IT.  fflr  den  Verkehr 
frei  geworden. 

6.  Vom  Kigaischen  und  vom  Finniachen  Meerbusen  sind  keine  Meldungen  ge- 
kommen. 

7.  DerNerdbetten  einsclilieBlieh  derBehärengewSsser  b!sSte<^elni.  Beseichnend 

üir  die  Eisverhältnisse  ist  die  folgende  Meldung:  »Stockholm,  den  11.  IV.  An 
der  Norrlandküste  bis  herunter  nach  Gefle  liegt  das  Eis  noch  so  fest,  daß  an 
keine  Schiffahrt  zu  denken  ist.  Im  Grepen  ist  die  Eisdecke  bis  Angskär  auf- 
gebrochen. Bei  Srartklubben  ist  Treibeis  bis  Roten,  im  Osten  und  Süden  ist 
otfenes  Wasser.  Von  Söderarm  bis  Furusund  ist  teilweise  Treibeis,  von  dort 
bis  Stockholm  aber  festem  irrobes  Eis.  Außerhalb  Hufvudskär,  Sandhamn  und 
Dalarö  ist  das  Wasser  eisfrei.«  Am  17.  IV.  wurde  noch  von  Stockholm  gemeldet, 
das  Eis  der  finnischen  Küste  sei  so  schwer,  dsB  es  auch  ron  Eisbrechern  nicht 
bewältigt  werden  könne;  aber  schon  am  20.  IV.  haben  finnische  Dampfer  die 
Eisrinnc  nach  Oefle  aufgebrochen  und  mehrere  Dampfer  sind  infolgedessen  von 
Gefle  ausgegangen.  Der  erste  Dampfer  von  Stockholm  ist  in  Kaumö  am  27.  IV. 
angekommen. 

Von  Kristineham n  wurde  die  Eröffnung  der  Schiffahrt  am  26.  IV.  ge- 

meldet,  und  an  diesem  Tn-j-c  war  auch  der  öresundsgrepen  teilweise  eisfrei. 
Auch  von  Skutskär  bis  Eggegrund  war  am  26,  IV.  das  Eis  durchgebrochen, 
dagegen  lag  es  vor  Bremö  noch  hoch  aufgepackt  fest.  Von  Sundsvall  wurde 
dann  erst  am  19.  V.  gemeldet,  daS  die  Schiffahrt  eröffnet  sei.  Aber  wie  schwierig 
die  Eisverhaltnisse  noch  waren,  ist  aus  einer  Meldung  vom  23.  V.  aus  Gefle  er- 
sichtlich, wonach  der  nordöstliche  Wind  die  Geflebucht  voll  Kis  getrieben  hatte 
und  die  nordwärts  bestimmten  Dampfer  ihre  Reisen  nicht  fortsetzen  konnten. 
Am  26.  V.  sind  in  Gefle  etwa  20  Dampfer  und  Segler  angekommen  und  etwa 
ebensoviele  in  der  Geflebiicht  vor  Anker  gegangen,  um  bessere  Eis  Verhältnisse 
abzuwarton.  Von  Hudiksvall  wurde  sogar  noch  am  3.  VI.  gemeldet,  die  Schiff- 
fahrt sei  eine  kurze  Zeit  offen  gewesen,  sei  aber  durch  schwere  Eismassen,  die  der 
Wind  gegen  die  Kflste  getrieben  habe^  fürs  erste  wieder  unmöglich  geworden.  Vor 
Agö  war  die  Schiffahrt  für  Se^^ler  sogar  noch  am  14.  VT.  beschwerlich.  Diesen 
ungünstigen  Eisverhältnissen  im  südlichen  Teile  des  Nordbottens  gegenüber  waren 
die  Eisverhältnisse  im  nördlichen  Nordbotten  um  diese  Zeit  schon  viel  besser; 
denn  schon  am  20.  V.  war '  von  Ume&  und  Pitei:  gemeldet  worden,  daß  der 
schwere  Kordwind  alles  Eis  von  der  Kttste  abgetrieben  und  beide  Besirke  gani 
eisfrei  gemacht  habe. 

Die  Auslegung  sämtlicher  schwedischer  Feuerschiffe  und  Seezeichen  (aus- 
genommen »Kopparstename«  und  »(^andsriff  c)  wurde  am  17.  Tl.  und  die  Einstellung 
der  amtlichen,  schwedischen  Eisberiohte  am  20.  TL  gemeldet  Einzelnes  gibt  die 


Dlgitlzed  by  Google 


622  Aanmfa»  der  Hydrogmidite  nnd  IfaritinMn  HetMiologie,  Oktober  1916L 

Tabellarische  Zusammenstelluns 
der  Eisverhiltniase  In  den  idiwedlidieii  OtteMMfan  im  Wfaittr  W5ßfL 


Nadit  Ifittdluagen  dei  KOnf^ichen  Nsntiiehai  Bunins  in  Btockholin. 


■ 

Einleafen 

H*feji 

Zogeolf**) 

AttlEMie**) 

unmöglich  für 

wieder  möglich  für 

• 

DAmpfer 

MalmdO  

— 

1915  21. XII. 

19ir)29.XII 

— 

Trelleborg»)  .  .  . 

— 

Ystad«)  

20.XU. 

22.XIL 

— 

BimriiiDMnn^)  .  . 

— 

Ahns'')  

21.XIL 

1916  lf>. 

I. 

I91526.XII. 

1916  1. 

I. 

— 

bOlve^borg^  .  .  . 

28.  XI. 

10. 

1. 

— " 

— 

Karlsbamn*)  .  .  . 



— 

Ronneby')  .... 

191525.XII. 

20.  XII. 

,I81&24.X1I. 

— 

Karlakrona      .  . 

— 

Wisby»)  

— 

Kalniar>2)  .... 

13.XII. 

191627. 

IV. 

22.X1I. 

191622,  III, 

1916  3. 

IV. 

1916  24. 

m. 

Okarehamn  "j .  . 

2i.xn. 

27. 

III. 

191618.  I. 

20. 

I. 

— 

Vestcrvik«*)  .  .  . 

14.XII. 

11. 

IV. 

1915  14.  XII. 

1« 

IV. 

ArköBund")  .  .  . 

II.XII. 

5. 

IV. 

19.XII. 

1915  25.  XII. 

fi. 

IV. 

1. 

IV. 

Oxeltisand  '•)... 

31.XII. 

12. 

IV. 

•II  VIT 

31. XU. 

3. 

IV. 

— 

Norrköpingi^  .  . 

7.xrT. 

20. 

IV. 

1  /\  V  f  r 

lO.XII. 

15. 

IV. 

Nvköping'*)  .  .  . 

30  X 

21. 

IV. 

.iO.  X. 

7.XIL 

5. 

IV. 

1. 

IV. 

Stockholm") .  .  . 

31. XII. 

10. 

IV. 

Ol    'V  T  T 

31. XII. 

1. 

IV. 

Gene»)  ...... 

3U.  XI. 

18. 

V. 

6.XII 

191629  I. 

18. 

V. 

18. 

IV. 

Söderhamn")  .  . 

27.  XI. 

18. 

V. 

.5.  XII. 

191527.XII. 

2. 

V. 

29. 

IV. 

HudikfivaU»).  .  . 

27.  XI. 

10. 

V. 

29.  XI. 

ll.XII. 

V. 

3. 

V. 

8iiiKlaTall*>>  .  .  . 

3.XiI. 

13. 

V. 

4.XII. 

23.X1I. 

6. 

V. 

3. 

V. 

Hcrnn^and**).  .  . 

29.  XI. 

15. 

V. 

29.  XL 

19.  XII. 

15. 

V. 

4. 

V. 

0rusküldövik25)  . 

1'.  XL 

18. 

V. 

3.  XI. 

15.  XII. 

18. 

V. 

14. 

V. 

lloimHund'*) .  .  . 

29.  X. 

18. 

V. 

8.  XI. 

4.XIL 

17. 

V. 

11. 

V. 

UmeA"»  

27.  X. 

lö. 

V. 

29.  X. 

.    25.  XI. 

17. 

V. 

15. 

V. 

Baten*)  

9.  XI. 

6. 

VL 

29.  XI. 

6.xn. 

5. 

VI. 

22. 

V. 

SkdlcfteÄ*')  .  .  . 

27.  X. 

1. 

VI. 

20.  XI. 

29.  XI. 

3. 

VI. 

29. 

V. 

PiteÄ»»  

27.  X. 

30. 

V. 

28.  X. 

25.  XI. 

30. 

V. 

29. 

V. 

LnIeA'i)  

4.  XI. 

5. 

VI. 

l.  XI. 

23.  XI. 

5. 

VI. 

18. 

V. 

SaJmif^>  

30.  X. 

1. 

vr. 

:u.  X. 

r>.  XT. 

1. 

VI. 

3(.». 

V. 

Weder  feste»  Eis  noch  Treibeis.  *)  Kein  festes  Eis,  nur  schwache  Eisbilduag  21.-  29.  XII.  1915. 
*)  Kein  Eis.  *)  Nur  achwache  EHsbildung  20.  -22.  XII.  1915.  Hafen  und  Beedt  eisfrei  den  mntm 
Winter  hindurch.  (i.D.;  25  eni  im  Tiafcn  30.  XII.  1915.  Kein  festc?i  Ei«  noch  Tn-ibeis  im  M.^  re. 
•)  G.  D.:  10  cm  im  Hafen  23.  XII.  lULü.  Kein  FAh  in  den  Fahnitraßea.  —  »j  il,  D.:  S  cm  23.  XII. 
19iri.  Kein  festes  Eiä  noch  Treibeis  auljerhalb  der  Reede  in  den  Fahrstraßen.  Keine  Eishinder- 
nkse  während  de»  Wiaten.  ")  Keta  erwähneoRwertes  Eia.  "|  G.D.t  25  cm  25.  II.  1916;  featea 
Eia  im  Meer«  21.— 25.  II.  1919;  riA  Ti^M»  26.  IT.— S.  IV.  1916.  ■«}  B.:  2  cm.  Kein  faatca 
Eis.  nur  Eisbn  i  iti  den  Fahntasscrstraßen.  Eisfrei  20.  I.— 21.  II.  1916.  '*»  Festes  Eis  bis  Idö  Stftng- 
skär  31.  XII.-5.  I.,  18.  -22.  I.,  29.-31.  III.  Packeis:  22.  XII.— 3,  III..  13.  III.— 1.  IV.  Viel 
Treibeis:  29.— 30.  XII.  1915,  15.— 20.  I..  13.— 28.  HL  1916.  ii.  D.:  29.  1.  1916:  30  cm.  C.  D.: 
24.  Iii.  1916  25  cm;  17.— i&  I.  1910  düwiea,  festes  £ie  im  Meere  bia  aar  Greoae  der  Seeweitei 
aehwerea  TreiMa  im  Meere  9.-27.  III.  1916.  Die  Heede  «isfrei  21. 1.— 18.  TT.  1916.  <«)  Kein  fealea  Eb 
im  Mocre:  Treibeis,  l)iswpilrn  schwer,  vom  3.  I.— 3.  IV.  IftKi.  20.  III.  19!fi  sehr  schwer.  <<.  D.: 
etwa  .oUcm;  die  Sf^  fahrt  für  Dampfer  mit  Eisbrechorn  offen  gtlmlten.  G.  D.:  42  cm.  Der 
Uafcn  mittels  Eisbn  <  lu  ni  offen  gehalten.  *)  O.  IK:  70  cm;  die  Seefahrt  wurde  mit  EtsbrechetTI 
offen  gehalten  1.  Xil.--13.  I.  und  25.  L  1916.  Festea  £ia  im  Meere:  25.  XJI.— 3. 1.,  12.— 18. 1., 
17.-23.  IT.  nnd  5.-31.  III.  und  «wiaehen  Eggegrand  nnd  Geflo  24.  XIT.  1915  bb  25.  IV.  1916. 
Viel  Treibeis:  T.  2!).  V  1916.  (i.  (iOcm;  festes  Eis  in  .l.  r  Fahn  trurr  26.  XII.  191. 
bis  20.  IV.  ma.  Viti  TreibeU:  11.  XU. -19.  I..  14^28.  II ,  26.  IV.— l.  VI.  Tuiim«  wurde  gesehen 
N  und  NO  vom  8torjungfru-I.«uchtfeuer  bis,  zum  14.  VI.  1916.  G.  D.:  70  cm;  festes  Eis  im 
Meere  bia  60  km  von  der  Küste  1.  I.— 28.  IV.  1916.  Crolie  Maasen  von  Iteibda  laufa  der  Küste 
20.  V. — 7.  VI.  1916.   Im  Hafen  waren  große  Massen  von  Treibeis  aufgehäuft  vom  23.  V.  Ua  10.  VI. 

»)  G.  D.:  100  cm;  festes  Eis  aulWhalb  Draghällaii  vom  24.  Tl  -l.  V.  '«)  0.  D.:  86  cm; 
fest««  Eis  bis  zur  Grenze  der  Seeweite:  15.  IL— 28.  Iii.  1916.  Sehr  viel  Tnibds  vom  12.  Xfl.  1915 
bis  30.  V.  1916.  Das  Kis  im  Meere  häufig  a  hr  grob.  »»).  G.  D.t  lLH)rm;  festes  Eis  bis  1'  u.  2^ 
1. 1.— 10.  V.  1916.  Viel  Treibeis  29.  XI.  1915— 22.  V.  1916.  2«)  G.  D.:  25.  III.  1916:  72  cm;  festes 
Eis  bis  zur  Grenze  der  Seewiite  vom  8.  XII.  1915  bis  2.  V.  1916.  G.  D..:  2.5.  III.  1916:  90  cm. 
Im  Dezember  und  Januar  war  das  Eis  in  Bew^ung  länt^-.  der  Küste.  Sonst  laj;  os  fest  yom  8.  XII. 
1915  bis  zum  2.  V.  1916.  ^«j  G.  D.:  15.  IV.  1916:  73  cm;  ft^le»  Eis  im  Meere  bis  zur  Grenze  der  See- 
weile 1.  XII.  nur;— 13,  V.  191«.  G.  D.:  etwa  75  cm;  feste«  Eis  im  Meere  bis  zur  Grenze  der 
Seoweiie;  4.  XII.  1915— 28w  I.  1916  und  11.  JI.-25.  V.  1916.  »)  (1.  D.:  100  cm.  Jm  Meece  kein 


Digitized  by  Google 


Beinieke,  O.:  Die  EwrarliiltmMe  dM  Winten  1915/16  in  «iSafdentaelun  «inpÜKhMi  Ctewinoki.  528 


offenes  Wasser  zu  sehea:  Ö.  XII.  1915—1.  V.  1916.  Viel  grobes  Treibeis:  2.  V  — 1.  VL 1916.    »>)  G.  D.: 
ÜO  itn;  feistes  Eis:  4.  XII.  1915— 18.  V.  1916.   Viel  Treibeia  im  .Afitre:  19.  XI.  1916—9.  VI.  19l6w 
")  6.l>.t  100cm.  Feetefl  Eis  im  Mew9        4.  XI.  1915—30.  V.  1916.       Zunns     AnÜMg  des 
Gcfrieiens.  »«)  Aufgang  =:  EitlMitt  Hefen.  6.  D.  =  Oiüßte  Dicke  ^ 


II.  Die  EisverhUtniase  in  den  dänischen  OcwiMern. 

Der  Winter  1916/16  hat  in  Dlnemark  fünf  Frostniten  gehabt  Die  erste 

Ende  November  und  Anfang  Dezember,  die  zweite  in  der  dritten  Dezember^ 
dekade,  teilweiso  in  dort  Januar  hineinrei<*tir'nd,  die  dritte  in  der  letrten  Februar- 
dekade und  die  beiden  letzten  im  März.  Außergewöhnlich  milde  ist  der  Januar 
gewesen,  deseea  Temperatur  nach  dem  Dnrohsobnitt  von  sieben  Beobachtungs- 
stellen 3.4^  über  der  mittleren  gelegen  und  im  Verein  mit  der  ebenfalls  etwas 
zu  hohen  mittleren  Temperrttnr  im  Februar  den  Wintrr  1915/16  fast  so  milde 
wie  den  von  1914/15  gemacht  hat.  Dementsprechend  sind  auch  wenig  Tage  mit 
Eis  auj^etreten,  im  Durchschnitt  7.3,  gegen  14.7  im  Durchschnitt  der  letzten 
10  Jahre.  Wie  eich  in  dieser  Zeit  die  Tage  mit  Bia  auf  die  versehiedenen  Qe- 
wäeaer  verteilt  haben,  seigt  die  folgende  Tabelie. 

Ziiltl  der  T;i?('.  aii  dciirii  I;is  vurliandcn  ^uir: 


Art  der  Gew&Mer 

1 

1906/7|  1907/8 

1008/-9 

1909/10 

1910/11 

1911/12 

1912/13 

1913/14 

1914/15 

1915/16 

In  Fahxstraßeu   .  . 

6.6 

0.2 

18.6 

0.1 

0 

17.7 

0.3 

0 

.0.1 

«  Hltei  ea  Fahi«- 

T 

straßen  .... 

17.4 

2.9 

28.4 

2» 

0.5 

20.4 

3.2 

2.1 

2.7 

«  teilweise  ge^ 

BchlüesoMa  Ctc- 

«iaaem .  . 

24.2 

6.7 

41.0 

2.1 

05 

35.1 

6.2 

4.6 

2.7 

3.7 

•  Hifm    an  pe- 

schlossenen  Ge- 

wäHsern  .... 

52.8 

25.5 

69.2 

14.2 

9.6 

49.1 

18.4 

15.0 

16.9 

18.1 

«  geachloaeencn  Ge- 
iriMem .... 

57.9 

32.2 

20.7 

5.6 

19.1 

16.6 

193 

22.1 

An  ellea  Beobaoh- 

tnngiMteillen  .  . 

10.1 

3&S 

5.7 

2.4 

31.5 

7.4 

6.0 

6.1 

73 

Bnnach  haben  wie  im  Winter  1911  15  nur  geschlossene  Gewässer  wochen- 
lang Elb  gehabt.  Als  solche  sind  hervorzuiieben  Skive-Fjord  und  -Hafen,  Teile 
des  LinQordeB^  RaaderS'FJord  und  Kolding;  vor  Nibe  im  limfjord  ist  sogar  der 
Dampferverkehr  an  11  Tagen  geschlossen  gewesen.  Weitere  Einzdheiten  gibt 
die  folgende  Tabelle. 

Die  Bisvetiiältnisse  in  den  dfiaisehen  Gewissem. 

In  dieser  Tabelle  bedeuten: 

Die  ersten  Zahlen  hinter  den  ^'amen:  Zahl  der  Tage,  an  denen  die  Schiffahrt  behindert  gewesen  ist. 
«   zweiten     •        «        *       .      :    ««»«       ««   Sepjcisehiffahrt  unmöglich  war. 
«    nirht  ( 'n -t  k';;ii,!i:erten  Daten:  Nur  die  Senolschiffuhrt  p  ^i  Ll  i-sen. 
<   mit  runden  Klammero  umachloBseaen  Daten  (  ):  Dampfschiffahrt  behindert. 
m    «  eckigen      «  «    .        «     []:  Sehimhit  gesehkwwn. 

1.  WettkM»  jatiands. 

Esbjerg  3,  0. 


2,  Liinfjord. 

Lemvig-Hafen  0,  2,  23.  XTf.  und  1.  I., 

(84.3UI.  :n.XII.). 
Skive-Hafen  und  -Fjord  52,  1,  2.1. 

(21.  XII.- 1.  L). 
Limfjord  vor  Aalborg  9,  4,  23.-26.  XII. 

S.  Eattegat. 

Banders  -  Fjord  20,  Q. 
Horscns-Hafen  und  -Fjord  6,0. 
Odenae-Uafea  und  -Kanal  24,  0. 


4.  Sud. 

Fahrw.TSser  von  Helsingör  0. 
Hafen  von  HeUingör  0. 
Fahrwasser  von  Kopenhagen  0.  ' 
Hafen  von  Kopenhagen  0, 
Fahrwaeeer  eSdlioh  von  den  Drogden  0. 

5.  OreBer  Bett 

Xy bor;;- TTii feil  0. 
Nakfiko\ -Hafen  17,  0. 

0,  Kleiner  Belt, 

Vejle-Hafen  und  «Fjord  17,  0,  (24  und 
25.  IL). 
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Frcdcri*  ia- Haf en  0. 
Kolding-Hftfen  und -Fjord  2ft>  2,  22.iiim1 
25.  XU. 

7.  Osts««. 

Nvsted  Bredniiig  7,  7,  23.— 29.  XU. 

8.  lüejQvnlt 

Holbftek-Hafen  nnd  -Fjord  12,  0. 


9.  Smaaland8-Oenil8s«r. 

Bciskör-Uafen  und  -Fjord  0. 

Biindholm-IIafcn  11,  0. 
Vordiiigburg-IIafeu  lö,  0. 

10.  Fahrwa.<wer  fffldlicb  von  Fflnea. 

Faaborg-Hafen  und  -Fjord  0. 
.  Budkjöuing-HAleii  1,  0. 
MarBtal-Hafen  0. 


Die  an  17  Stationen  gemessene  Stärke  des  Eises  hat  in  Häfen  und  ge- 
schlossenen Fahrwassern  durchschnittlich  9  cm  betragen  und  in  AggersuDd  mit 
85  cm  zusammengeschobeDen  Eises  ihren  Höchstwert  erreicht  Von  den  dinischen 
Feuerschiffen  ist  Eises  wegen  im  Winter  1915/16  kein  einziges  eingMogen 
gewesen. 

Iii.  Die  Eisverhältnisse  in  hoUändisctien  Gewässern. 

Der  Winter  1915/16  ist  in  Holland  zu  warm  gewesMi.   Dies  zeigt  sich  in 

der  folgenden  Reihe 

1907/OB  1906/09  1909/10  1910/11  1911/12  1912/13  1913/14  1914/15  1915/1« 
—  0Ä2»     —1239     +0.78»     +0,43«      +0.97«     +L09«     +1^«     +0J9«  -4-OJ9« 

deren  Zahlen  für  den  einzelnen  Winter  angeben,  um  wieTiel  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Monate  November  bis  März,  beide  eingeschlossen,  von  der  normalen 
abgewichen  ist.  Allerdings  sind  die  Monate  November  und  März,  ähnlich  wie 
im  Winter  vorher,  zu  kalt  gewesen,  aber  gerade  die  eigentlichen  Wintermonate, 
in  denen  Bis  der  Schiffahrt  am  leichtesten  hinderlich  wird,  sind  zu  warm  gewesen. 
Die  Januartemperatur  hat  im  Mitte!  sogar  etwa  ?>ß'^  über  der  normalen  L^elegen. 

Von  einer  eigentlichen  Frostperiode  kann  auch  kaum  fresprochen  werden; 
zwar  ist  in  der  Nacht  vom  27.  zum  28.  XI.  unter  dem  Eiui'iu^jäQ  eines  Hocii- 
drnckgebietes  die  Temperatur  in  Helder  und  Uastrieht  bis  — 10.6^,  in  Groningen 
bis  —  10.2",  in  de  liilt  bis  —  8.8^  und  in  Vlissingen  bis  G.O"  gesunken,  dnch 
hat  dieser  starke  Frost  nicht  so  lange  angehalten,  daü  es  dadurch  zu  öehiff- 
fahrt  hindernder  Eisbildung  hat  kommen  können.  Bei  der  Kürze  dieses  Frostes  ist 
dann  auch  den  ganzen  Winter  hindurch  die  Wassertonperatur  »zu  hodi«  gewesen.  - 

Die  Eismeldungen  beschränken  sich  auf  Hembrug,  von  wo  am  28.  und 
'29.  XI.  «Eis  ohne  Behinderung  der  Sclüffahrt«  gemeldet  worden  ist,  und  auf  die 
folgenden  Angaben. 

Die  Kisr«rhHltniKse  des  Winters  1915  16  «n  der  ZiilderReekUste,  der  Yselmttndniitr  und  den 

Wattoiiiuseln. 


Nieuw- 
Btaten- 

aiel 

1 

Dclf-  Iezuhi«- 
siel  i  sid 

1 

Lenuner 

Eraggeo-!  Schok- 
bai]g    1  land 

Marken 

Helder 
(Hafen) 

Hddcr 
(Mars- 
tief) 

Oiide- 
scbiJd 

Eier- 
latid 

Eottumer 
(Südseite) 

1.  Zaiil  der  Tage  mit  Eis  ohne  Behinderung  der  Schiffahrt. 
.8.|6I10'      719      l9|5     12|4i4|Tl  8 

2.  Zahl  der  Tage  mit  Schluß  der  Begelschiffahrt. 

7     1-1      4|-!3|4|-|-|l|-|    -|  1 

Erste  K 

25.  XI. 
24.  II. 

isinelduDg. 
24.11.128.  ia.|2a  XL 

24.  XII.' 
1 23.  U.i 

127.  XI. 

22.xn. 

24.  II. 

2a  XI. 

22.  XII. 
24.  II. 

28.  XI. 

28.  Xf. 

24.11. 

26.11. 

28. 

Letzte 
2.  XII. 

1.  ni. 
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Für  Dampfer  ist  die  Sohiffalirt  nicht  gesohioesen  and  Eisbrecher  sind 
nicht  tätig  gewesen. 
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IV.  Ober  die  Eisverhftltiiisse  in  norwegischen  Gewissem 

liegen  nur  wenige  Meldungen  vor.  Schon  am  4.  XI.  wurde  von  Bergen  gemeldet, 
daß  die  Dampfer  Mühe  hätten,  das  Eis  in  den  Fjorden  durchzubrechen.  Dann 
wurde  von  Cl  i  istinnin  am  15.  XII.  gemeldet,  ein  Eisbrprher  sei  nach  Hevik  ab- 
gegangen, um  eine  Rinne  für  einen  Dampfer  zu  brccticn.  In  der  Woche  vom 
12.  bis  zum  18.  III.  hat  ein  Dampfer  das  Eis  im  Idefjord  aufgebrochen,  und 
die  letzte  Meldung  vom  20.  III.  von  Stavanger  besagt,  dafl  die  Sohltfe  durch 
Eis  unbehindert  an  ihre  Liegeplfitse  holen  konnten. 

V.  Island. 

Die  Meldungen  aus  isländischen  Gewässern  beschranken  sich  auf  die  Zeit 
vom  10.  bis  23.  III.  Am  10.  III  wiirrle  Polareis  unweit  Kjogur  gesichtet.  Am 
20.  HL  waren  40  Kilometer  nordwestlich  vom  Siglufjord  beträchtliche  Ei&masseQ 
in  Sidit,  und  am  28.  HL  war  Eis  in  den  Siglufjord  eingedrungen;  die  Durch* 
Iahet  war  aber  unbehindert 

VI.  Archangel. 

Nach  einor  Koponfintrenor  ^^^>ldung:  vom  28.  IX.  war  der  IlnfoTi  von  Archangel 
damals  schon  teilweise  zugefroren;  von  Mitte  Oktober  wurde  aber  wieder  be- 
lichtet, daB  in  Arohangel  kein  Bis  sei.  Dann  wurde  am  26.  X.  gemeldet,  die 
Fahrten  der  Murman-Reederei  nach  Vardö  seien  eingestellt,  die  Küstenfahrt  im 
Weißen  Meere  würde  nhor  noch  aufrechterhalten.  Am  29.  X.  bildete  sich  Eis 
auf  dem  Flusse  (Dwinn),  und  nach  einer  Meldung  vom  6.  XI.  wurde  der  Verkehr 
noch  durch  Eisbrecher  aufrechterhalten.  Eine  Reihe  von  späteren  Meldungen, 
wonach  in  Archangel  16  Eisbrecher  täti<^'  gewesen  sind,  geben  dann  nur  ein  all- 
gemeines Bild  von  zunehmenden  Eisschwierigkeiten.  Der  russi.sche  Generalk<inf;nl 
in  London  hat  am  20.  XII.  noch  bekannt  gegeben,  daß  nach  Archangel  bestimmte 
Dampfer  kostenlos  durchgeeist  würden;  es  scheint  aber  sehr  zweifelhaft,  ob  da- 
mala  Durcheisen  noch  möglich  gewesen  sei.  Jedenfalls  wurde  in  dnem  Telegramm 
vom  28.  XTI.  zugegeben,  daß  die  Schiffahrt  im  Weißen  Meere  als  geschlossen  an- 
gesehen werden  müsse.  Der  letzte  Dampfer,  der  Archangel  verlassen  hat,  der 
norwegische  D.  »Modiy«,  ist  am  27.  oder  28.  Xli.  in  Tromsö  angekommen.  Über 
100  Schiffe  sollen  im  Weifien  Meere  vom  Eis  überrascht  und  geawungen  worden 
sein,  darin  zu  überwintern. 

Die  ersten  Dampfer  sind  nach  einer  Privatmeldnnp  am  3.  VI.  1916  in 
Archangel  angekommen.  Am  10.  VI.  sind  die  norwegischen  Dampfer,  die  Archangel 
nicht  mehr  vor  SchluS  der  Schiffahrt  erreicht  hatten  und  in  der  Kola-Bueht  über- 
wintert haben,  nach  Archangel  weitergegan<>en.  Ihre  Ankunft  dort  ist  vom  14.  VI. 
gemeldet  worden;  sie  haben  im  Weißen  Meere  noch  schwere  Eismafi&eu  gefanden. 
Die  Dwina  ist  am  5.  V.  eisfrei  geworden. 

Vil.  Das  Schwarze  Meer. 

Es  ist  nur  eine  Meldung  aus  Mariupol  vom  2G.  I.  19 IG  bekannt  geworden, 
wonach  das  Asowsche  Meer  voll  Eis  war,  das  bis  15  Sm  außerhalb  I^elaiseraikas 
reichte.  Die  Schiffahrt  sei  am  l.I.  1916  eröffnet  und  mit  Hilfe  aweiw  Eis* 
brecher  bis  zu  dem  obigen  Tage^  dem  26. 1. 1916^  offen  gehalten  worden. 
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Henrik  Mobil  f. 

Am  12.  September  d.  J.  ist  in  Norwegen  Professpr  Henrik  Mohn,  der 
Begründer  und  langjährige  Direktor  des  Norwegischen  MeteorologiBehen  Institats, 
im  Alter  von  81  Jahren  gestorben. 

Mohn  wurde  am  15.  Mai  1835  in  Pprfren  geboren  und  war  nach  Abschluß 
seiner  Universitätsstudien  von  1860  bis  1866  als  Observator  an  der  äternwarte  in 
Kristiania  tätig.  Die  Bejirbeitung  der  dort  gesammelten  meteorologischen  Beob* 
aohtangeii  Teranlaßte  ihn,  sieh  der  Metecn^logie  snrawenden  nnd  die  Gründung 

eines  meteorologischen  Instituts  in  Norwegen  anzuregen.  Als  hierzu  rlie  Mittel 
bewilligt  waren,  wurde  Mohn  im  Jahre  1866  znm  Direktor  des  Instituts  und 
gleichzeitig  zum  Professor  der  Meteorologie  an  der  Universität  in  Kristiania 
«mannt. 

In  jahrzehntelanp'rr  "Wirksamkeit  sind  unter  seiner  Loitung  die  klimatischen 
Verhältnisse  Norwegens  erforscht  worden.  Schon  vom  ,l:iht'  18B7  nn  bPLnnnt  dip 
regelmäßige  VeröffeutlicUuug  des  »Norsk  Meteoroiugi^k  Aarbog< ;  Hand  in  Hand 
''mit  dem  Ansban  des  meteorologischen  Stationsnetaee  nnd  der  Dmeklegung  der 
Beobachtungen  geht  gleichzeitig  eine  Bearbeitung  der  Beobachtungen  zur  Klima- 
kunde Norwegens,  die  schließlich  zu  der  Sammlung  »Klimatabeller  for  Norge« 
führte,  in  denen  in  14  £inzoibearbeitungon  das  gesamte  Beobachtungsmaterial 
einheitlich  zusammengefafit  wird  (1896 — ^1906).  Zahlreiche  Arbeiten  in  der 
Meteorologischen  Zeitschrift  geben  Kunde  von  der  Mitarbeit  Mohns  an  der 
Weiterentwicklung  der  Meteorologie;  namentlich  zu  erwähnen  sind  seine  in  Ge- 
meinschaft mit  C.  M.  Guldberg  veröffentlichten  Untersuchungen  »Sur  les  mouve- 
mente  de  Patmoeph^re«  1878  nnd  1880^  die  in  al^inderter  Form  anch  als  Anf- 
B&tae  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  erschienen. 

Außer  durch  seine  fachwissenschaftlichen  Arbeiten  ist  Mohn  in  weiteren 
Kreisen  Deutschlands  bekannt  geworden  durch  sein  1874  erschienenes  Baeh 
»Grundaüge  der  Ifeteorologie«  (eine  erweiterte  Übersetzung  des  1872  in  nor*- 
wegiacher  Sprache  veröffentlichten  Buches  »Über  Wind  und  Wetter«).  Mohns 
Grundzüge  der  Meteorologie,  in  vielen  Auflagen  erBf^hienen,  sind  jahrzehntelang 
eine  unübertroffene  Einführung  in  die  Hauptgesetze  der  Meteorologie  gewesen 
nnd  in  alle  Kulturspraohen  übersetzt  worden.  Die  Ergebnisse  seiner  Forschungen 
veröffentlichte  Mohn  gern  in  deutschen  Zeitschriften,  ^noh  in  den  Annalen  der 
Hydrographie  usw.  sind  einige  seiner  Arbeiten  erschienen;  zu  erwähnen  sind 
seine  grundlegenden  Studien  über  Nebelsignale  und  über  die  Fortpflanzung  des 
Schallee  bei  Färder  im  Kristiania-Fjord,  über  die  er  im  Jahrgang  1892  und  1895 
dieser  Zeitsdirift  mehrere  ausführliche  Untersuchungen  niederlegte.  Wenn  er 
in  Deutschlanrl  war,  pflegte  er  auch  die  Deutsche  Seewarte  zu  besuchen,  um  hier 
durch  persönlichen  Qedankenaustausoh  die  wisaenschaftliohen  Beziehungen  enger 
zu  gestalten. 

Aber  nicht  nur  die  Meteorologie  und  Klimatologie,  auch  die  Meereskunde 
hatte  in  Mohn  einen  tatkräftigen  Förderer.  Gemeinschaftlich  mit  G.  Sars 
regte  er  die  große  Norwegische  Nordmeer-Kxpedition  auf  der  »Vöringen«  1876/78 
an,  an  der  er  selbst  teilnahm.  Nach  Beendigung  der  Expedition  wurde  er 
Präsident  der  Kommission  für  die  VerOff^itlichungen  der  Expedition  nnd  Be- 
arbeiter der  meteorologischen  nnd  ozeanographischen  Ergebnisse.  Die>p  Tätig- 
keit hat  ihn  lange  Jahre  beschäftigt;  von  besonderem  Wert  ist  die  Bearbeitung 
seiner  ozeanographischen  Beobachtungen  nach  neuen  Gesichtspunkten,  indem  er 
durch  Berechnung  einer  »Diehtigkeitsfliche«  und  einer  »Windflicbe«  die  Be- 
wegungen des  Meeres  (»Slromfläche«)  ableitete.  Diese  Untersuchungen  erschienen 
auch  in  deutscher  Sprache  in  den  Ergänzungsheften  zu  Petermanns  Mitteilungen 
(Jahrgang  188ö). 

Ifit  seinen  Erfalirungen  und  Kenntnissen  hat  Mohn  auch  andere  Expeditionen 

in  hohem  Maße  gefördert,  vor  allem  Nansens  Durchquerung  Grönlands  und 
Nansens  Expedition  durch  das  Nordpolarbecken  mit  der  »Fram«,  wozu  er  wohl 
die  erste  Veranlassung  gegeben  hat  durch  seine  Vermutung,  daß  die  Reste  der 
»Jeannettec-Expedition  in  der  Nfthe  des  Pols  Yorbeigetrieben  seien.  Mohn  bat 
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nach  der  Rückkehr  von  Nansen  dic^  Tnetooi  ol()j.rIsrhen  Ber>bnclitungen  von 
Nansens  beiden  Expeditionen  bearbeitet,  und  wir  verdanken  ilini  viele  Beiträge 
zur  Kenntnis  des  Polarklimas ;  noch  vor  einem  Jahre  erschien  aus  seiner  Feder 
auch  di«  B«arb«itu]>g  dar  meteorologiMhen  Bearbeitiuig  von  Amundsens  ant- 
arktischer Expedition  (siehe  dioso  Zeitschrift  1916,  S.  316). 

Ein  reiches  Forscherleben  hat  seinen  Abschluß  gefunden,  Norwegen  hat 
in  Mohn  einen  Gelehrten  ersten  Ranges  verloren,  die  meteorologische  und 
osaanographiaohe  WlMWUMbaft  einan  Ihrer  TornehtiistaB  FOrdarar. 

W.  Brennacka. 


Kleinere  Mitteilungen. 

War  Ttmg%  dmr  XAffetanipmtar  «a  d«r  ll«im«Qlia«flioli«. 

Prot  Dr.  O.  Schott  war  so  franndliah,  dar  großen  hollindlaohan  osaano* 

graphischen  und  maritim-meteorologischen  Arbeit  »Oceanografischo  en  meteoro- 
lon^is-^hf'  Waarnemingeu  in  den  Indischen  Oceaan«  eine  eingehende  Besprechung 
zu  widmen^). 

Ohna  Zwaifal  wird  diaaarsaita  bai  künftigan  Arbaitan  avf  diaeam  (Sabiata 

auf  gewisse  Bemerkungen  und  Verbesserungsvorschläge  Rücksicht  genommen 
werden.  In  anderen  Punkten  glauben  wir  vorläufig  unsere  Arbeitsmethode  vor- 
ziehen zu  müssen.  Wir  halten  es  z.  B.  nicht  für  wünschenswert,  in  Karten,  welche 
f&r  dan  praktiachan  Oabraucb  mögliehat  baquam  gamacfat  wardan  sollen»  dia  dan 
Seefahrenden  nicht  besonders  geläufige  Schwerekorrektion  anzubringen;  in  der 
jetzigen  Form  schließen  die  Karten  sich  direkt  den  korrigierten  Bf^nbnchtungen 
im  meteorologischen  Tagebuch  an.  Auf  die  Besprechung  der  Linien  gleicher 
Lnfttamparatnr  (S.  153)  möehtan  wir  etwas  näher  eingehen.  Nach  Schott  aollen 
die  niaitarlandisehen  Daten  »von  dem  zweifellos  vorhandenen  Einfluß  der  Meeres- 
stromnng  auf  die  Temperaturverteihuig  der  Luft  nichts  oder  fast  nichts  auf- 
weisen«.  Diese  Behauptung  ist  gewili  zu  stark  gefaßt. 

Dar  allgamaina  Isotharmanvarlauf  aowie  örtlicha  Ein'  und  Ausbiegungaa 
weisan  dautiich  auf  Zusammenhang  mit  den  MeeresatrSroungen  hin. 

Wie  groß  Jedoch  der  örtliclio  Einfluß  sein  kann  oder  BOil,  darüber  müssan 
in  erster  Linie  die  direkten  Beobachtungen  entscheiden. 

Betrachtern  wir  jetzt  die  batraffanden  Karten  auf  den  RückMi  dar  Monats- 
karten  für  den  Indischen  Ozean  und  in  den  holländischen  Atlanten,  i.  B.  für  die 
Monate  Januar  und  Juli  in  der  Kapgegend.  Die  Isotherme  des  Meerwassers  für 
20°  bleibt  im  Januar  zwischen  20^^  und  30^  0-Lg.  Grw.  auf  den  deutschen  Karten 
n5rdlicb  ron  88°  S-Br.,  auf  den  holländischen  Karten  zwiaohen  S9^  und  37^  S-Br.; 
auf  den  deutschen  Karten  ühwachreitet  aia  20°  Länge  nichti  auf  den  hollän- 
dischen läuft  sie  bis  17°  Länge. 

Die  Luftisotherme  bleibt  auf  beiden  Karten  etwas  nördlicher,  hat  jedoch 
auf  der  deutschen  Karte  eine  schroffe  Einbiegung,  welche  sich  mit  den  Mittel- 
werten aus  direkten  Beobachtungen  auf  den  holländischen  Karten  nicht  verträgt. 

Im  Juli  verlaufen  die  Wasserisothermen  von  17.5°  fast  parallel  auf  beiden 
Karten;  die  Luftisothermen  weisen  jedoeli  einen  erheblichen  Unterschied  auf. 
Es  zeigt  sich  also,  daß  der  Unterschied  hauptäächlich  von  der  Arbeitsmethode 
f&r  die  Lufttemperaturen  herrührt. 

Wie  bekannt,  wird  vielfach  nach  Köppens  Vorgang  die  Lufttemperatur 
nach  Anbrin'nmn'  feiner  Korrektion  aus  der  Wassertemperntur  abgeleitet,  während 
für  die  holiändxächeu  Kurten  direkte  Beobachtungen  benüizt  wurden.  Kuppen» 
Torgang  bat  nnsarer  Ifeinung  na«^  nur  Vorsüge^  wenn  die  Korrektion  für  dia 
betreffende  Gegend  genauer  bekannt  ist,  ala  die  aus  direkten  Beobachtungen 
abgeleitete  Lufttemperatur. 

>)  Ann.  d.  Hydr.  wn.  I9l6,  Heft  III. 
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In  einer  YeröffenfUehnng^)  des  Königlieh  NtederlSndieohen  Metaorologisehea 
Institute  über  Luft-  und  Wassertemperatur  im  Indischen  Ozean  wurde  schon 

darauf  hingewiesen,  daß  gerade  in  der  Gegend  des  Agulhasstromes  große  Unter- 
schiede vorkommen  zwischen  den  von  Koppen  und  von  uns  gefundenen 
Differenzen. 

Im  Monat  August  erreichte  die  Differenz  einmal  fast  S^C,  im  Juli  noch 

etwa  1.5^  r ,  im  Januar  1°  C.  Die  Zahl  der  Beobachtnni^en  war  in  unserem 
Falle  erheblu^h  größer  und  oft  so  groß,  daß  in  Meeresgegendan  mit  großem 
Bewölkungsgrad  die  aus  direkten  Beobachtungen  berechneten  Mitteltemperaturen 
der  Luft  um  nicht  mehr  wie  einige  Zehntel  zu  hohe  Werte  aufweisen  dürften. 

In  MededetlinL-^f  rt  en  Yerhandelingen  19  gaben  wir  auf  Seite  28  eine 
Tabelle,  wo  die  Differenz  Wasser-  minus  Lufttemperatur  aus  sechsmal  täglichen 
und  aus  den  Beobachtungen  von  84  V.  und  81?  N.  berechnet  wurde.  Die  Ab- 
weichungen waren  gering  und  viel  kleiner  als  die  zwischen  den  Köppenschen 
nnd  unseren  Differenzen. 

In  welcher  Weise  die  Deutsche  Seewarte  die  Unterschiede  Wasser-  minus 
Lufttemperatur  festgestellt  hat,  ist  uns  nicht  bekannt.  Solauge  nicht  bewiesen 
wurde»  daB  die  örtlichen  Differenzen  eine  größere  Qenanigiceit  beaitiett  als 
unsere  Lufttemperatiirmittel,  muß  die  Möglichkeit  anerkannt  werden,  daß  der 
von  Prof.  S  oh  Ott  hervorgehobene  Einfluß  des  Meereswassers  auf  die  Luft- 
temperatur von  den  deutschen  Karten  örtlich  zu  groü  angegeben  wird. 

De  Eilt,  9  August  1916.  P-  H.  Gallö, 

Zweiter  Vorstand  Abteütmg  Oxeanogcafie 
mid  mantüne  Hdeoiolagie. 

Für  die  An^fihrangen  des  Herrn  Oall^  bin  ich  dankbar,  zumal  loh  ge> 
stehen  mufi,  dafi  die  im  September  1914  mir  freundlichst  vom  Kgl.  Nieder- 

ISndischen  Meteorologischen  Institut  zugesandte  Arbeit  Herrn  Galles  über  das 
Verhältnis  von  Luft-  und  Wassertemperatur  im  Indischen  Ozean*''),  eine  Arbeit, 
die  wir  hier  auf  der  Seewarte  mehrfach  zu  Rate  gezogen  haben,  im  Augenblick 
der  Niederschrift  meines  Referates  (Febr.  1916)  mir  nicht  in  den  Kopf  gekonnuen 
ist.  Diese  TlntorsiiolninL'  aber,  in  Verbindung  mit  den  neuesten  niederländischen 
Temperatut  karten,  geeignet,  zur  Klärung  der  Hauptfrage  beizutragen;  Ist  über- 
haupt und,  gegebenenfalls,  in  welchem  Grade  ein  direkter  EinfluB  der  Meeres* 
atrömung  auf  ^e  Lufttemperatur  vorhanden?  Ich  beachrfinke  mich  auf  das  auch 
von  Gallß  bevorzugte  Beispiel  des  Agulhasstromes,  Monate  Januar  und  Juli,  und 
erhalte  nach  den  niederländischen  und  deutschen  Karten,  zwischen  den  Isothermen 
interpolierend,  für  drei  recht  im  Hauptstrich  der  warmen  Strömung  gelegene 
Positionen  folgende  Werte: 


Ort 

Januar 

Juli 

Xiederiänd.  Karten 

Deutsche  Karten 

Niederliind.  Karten 

Deutsche  Karten 

Luft 

Waas. 

Diff. 

Luft 

Waas. 

Diff. 

Luft 

Wasfl. 

Diff. 

! 

Luft  j  W'asB. 

Dia 

30°  8,  35®  O 
35°  8,  30°  ü 
80<»O 

24.3 
22.0 
20.0 

25.0 
22.5 
20.8 

0.7 
0.5 
0.8 

25.0 
21.5 
19.0 

25.0 
22.8 
20.0 

0.0 
1.3 
1.0 

19.8 
17.0 
15.0 

21. 

19.0 
17.Ü 

1.9 
2.0 
2.6 

20.8 
18.0 
15.2 

21.8 
20.0 
17.6 

1.0 
2.0 
8.4 

Mittel  der  Differenzen    1  0.7 

0.8 

2.2 

1.8 

Man  sieht,  dies  ist  eine  im  Mittel  überraschend  fjnte  Übereinstimmung 
der  Difforenzwerte,  dem  Sinne  nach  und  den  Beträgen  nach.    Allerdings  wiu'de 


')  Koiiinklyk  Ncdorlaiickch  Mttooroloijifrh  Instituut.  ICß.  Mc^t-dcelingen  en  Verliandelinpen  In 
P.  H.  Galle.  Luft-  uiid  \\  iisä€rt€mperalnr  im  Indischen  Üzean.  J.  Tägliche  Periode,  II.  VerhälUiii» 
TOD  Luft-  und  WosHcrtemperatur. 

3)  Mededeelingen  en  Verfaandelingeo,  Nr.  18. 
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auch  bei  dem  niederlüudiächeii  Material  nach  den  Isothermen  interpoiiert,  nioht 
tifloh  den  Werten  dei'  Zweigradfelder.  Wenn  ieh  an»  den  »MededMlixigen«  Nf.  18 
nach  den  daselbst  gegebenen  swei  0ifferenzkarten  oder  aus  dem  Text  S.  20  u.  27 
entsprechende  Werte  für  die  umgrenzenden  größeren  Flächen  entnehme,  erhalte 
ich  im  Mittel  für  Januar  0.3%  für  Juli  1.1°  Differenz^  dem  Sinne  nach  also  das 
gleiche  Verhältnis  —  nämlich  ein  Anwachsen  des  Unterschiedes  im  WinMr  — t 
aber  nicht  unerheblich  niedrigere  Beträge. 

Wir  können  nun  die  obenstehenden  Reihen  aucli  mit  dem  alteren  englischen 
Material  vergleichen  (Charts  of  meteorological  data  for  tbe  Ocean  district  adjacent 
to  the  Cape  of  Good  Hope;  Official  No.  43,  Meteorological  Council,  London  1882). 
Es  ergibt  sich  fiir  die  gleichen  Positionen: 


Orl 

Jfttttt«r 

Juli 

Eoi^iieli«  Kitttn 

Wasser 

Differenx 

Luft 

W«8B«r    j  Differenz 

.30°  8,  35°  0 
350  S,  30°  0 
370  8,  Ä)o  0 

24.3 
21.7 
18.9 

24.4 
22.4 
20.7 

O.l 
0.7 
1.8 

S0.3 
17.9 
15.1 

21.1 
19.3 
163 

0.8 
1.4 
1;7 

Mittel  der  Differeuzen 

0.» 

1.8 

Auch  hi(M  jiach  bewegen  sich  die  Unterschiede  zwischen  der  Luft-  und 
Wassertemperatur  trotz  einiger  Abweichungen  im  einzelnen  im  Durchschnitt  auf 
etwa  gleichem  Betrag^  und  auch  hiernach  steigt  der  Unterschied  vom  i^ommer 
zum  Winter.  Köppefi  hat  1890  in  seiner  grandlegenden  Arbeit  fiber  das  Yet- 
hiltnie  von  Luft-  und  Wassertemperatur  (diese  Zeischrüt  1880,  S.  449  obeii)  für 
das  warme  Stromgebiet  35  bis  40*^  8,  20  bis  35^  0  im  Januar  eine  Differens  TOn 
1.3%  im  Juli  eine  solche  von  1.9°  berechnet. 

Wenn  nun  der  EinfluB  voä  Bfee^esetrdmungen  auf  die  Temperatur  der 
darüber  lagernden  Luft  in  Frage  steht  —  und  die  Fassung  meiner  Bemerkung 
auf  S.  153  dieser  Zeitschrift  Ipgt  diese  FraL";!^  v.nhe  — ,  so  ist  '/n'/ugel)en,  düR  alle 
drei  Originalquellen,  das  niederländische,  englische  und  deutsche  Material,  keine 
grundaStslieh  Tersehiedeneh  üntersehlede  im  Verhalten  von  Luft-  und  Waaaer- 
temperatur  zeigen,  ihr  Ergebnis  also  eindeutig  verwendet  werden  kann.  Und 
zwar  werden  mit  wac  hsendem  Material  die  Differenzen  offenbar  kleiner,  mindesten» 
im  Vergleich  zu  Köppens  Darstellung  von  1890;  d.  h.  die  von  Koppen  schon 
naeta  wenig  Material  feetgestellte  Anpassung  der  Lufttemperatur  an  die  Wasser- 
temperatur ist  noch  größer,  der  Einfluß  der  Meeresströmung  auf  die  Temperatur 
der  Atmosphäre  in  der  Agulhas-Oe|2:end  auch  aus  dem  niederländischen  Material 
noch  verstärkt  ersichtlich  (siehe  auch  Galle  a.  a.  O.  S.  22),  als  früher  an- 
Eunehmen  war. 

Gleichwohl  besteht  ein  nicht  unwesentliehw  Unterschied  zwischen  der 
Linienführung  der  Isothermen  in  den  deutschon  und  in  den  niederländischen 
Karten;  und  nur  darin  ist  der  Meinungsunterschied  zwischen  Herrn  Galle  und 
mir  tatsächlich  wohl  zu  suchen.  Herr  Galle  berücksichtigt  die  Beobachtungen 
der  Kfistenstationen  nieht  —  im  ganzen  nlederllndiaeben  Atlas  sind  grundaita- 
.  Ur-h  die  meteorologischen  Faktoren  der  angrenzenden  Landgebiete  nicht  in  die 
])aretpllnn^'  horoinbezogen  und  ei*  komnit  deshalb  dicht  unter  Land  zu  sehr 
hoiieu  ieujperaluren,  die  mit  denen  der  Küstenorte  nicht  vereinbar  sind,  während 
dtttotsebeil  ledthermen  die  Beobachtungae^gebniase  der  Landstationen  niitw- 
•viertel  zeigen.  (Diesen  Hinweis  nuf  die  Linienführung  der  deutschen  Karten 
verdanke  icii  Herrn  Koppen,  der  zu  der  ganzen  Frage  mehrfach  freundlichst 
sieh  geäuüert  hat.)  Hieraus  gibt  es  nur  zwei  Auswege:  entweder  sind  die  Luft- 
temperaturen an  Bord  qratamatiMh  zu  boeh  oder  ea  ist,  wenn  aie  riebtig  aindi 
das  LufttemperaturgefSlIe  zwischen  Kfiste  und  See  so  groß,  daß  die  Isothermen 
unmittelbar  unter  Land  anders  als  bei  Gall4  verlaufen  müasen;  die  Luft- 
Ana,  d.  Hjdr.  luw.  1916,  Heft  X.  3 
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iaoldiennen  mfissen  dann  nSmlioh  in  dem  von  Kdppen  auf  den  deulMhen  luvten 

eingeführten  Sinne  stark  zurückbiegond  geführt  und  der  Küste  noch  mehr,  als 
früher  von  ihm  angenommon,  genähert  wordf^n.  Man  kann  eben  nicht  in  allen 
l-^äüen  die  Isothermen  absolut  streng  nacii  den  Zahlen  ziehen,  sondern  nur  unter 
Berücksichtigung  der  ganzen  Sachlage;  den  leothiarmen  Gallas  fehlen  die  not* 
wendig  vorhandenen  und  charakteristischen  Biegungen  in  der  hier  unterauehten 
Meeresgegend.    Das  habe  ich  seiner  Zeit  zum  Ausdruck  bringen  wollen. 

17.  September  1916.  Schott. 


Neuere  Verüffendichungen. 

A.  Besprechungen  und  ausführliche  Inhaltsangaben. 

Baamnlung  von  Hilfstafeln  der  Hambarger  Sternwarte  in  Bergedorl^  heraus- 
gegeben vom  Direktor  Dr.  Richard  Schorr.  Qr.  8^  100 Tafeln.  Hambari; 
1016,    Lucas  Gräfe. 

Das  vorhegcnde  Tafdwerk  ist  wia  dem  Bedärfnig  benoi^cgangen,  die  rechnerische  Bearbeitung 
der  astronomiHc-heii  Messungen  Kit  einen  bestlminten  Beobochtangsort  (Sternwarte  ßergedorf)  möglichst 
zu  vereinfachen;  zu  ilom  Zwecke  sind  (Hr  ^ioographischen  KiHinliuHfiTi  des  Bc<ib;trhtui)fjsorte<  und 
deren  Funktionen  al»  KotiüLaitiKa  iK-trachtt  t  und  vielfach  in  die  Tafelwert«  aufgt^nommen  worden. 
Derartige  Tafeln  finden  sich  auf  jcd<T  Stt  rnwaric,  sie  pflegen  meistens  auf  «insdnen  Blättern  hnnd- 
Bchriftlich  hergestt'llt  zu  werden.  Wenn  aber  eine  Reihe  von  Beobachtern  von  solchen  Sondertafeln 
Gebrauch  machen  soll,  ist  es  vorteilhaft,  sie  zur  Drucklegung  zu  bringen.  Die  praktische  und  über- 
sichtliche  Anordnung  der  Bergedorfer  HiUetaMn  kuD  als  TorbOdlMA  anA  für  andere  feste  Beob- 
ftchtungeortc  gelten. 

AuiJer  den  Sondertaftln  für  Bergedorf  enthalt  die  vorliegende  ZoMnnmcnuteilum:  ulxsr  mndi 
eine  Mflho.  uUgcineingiUtiger  Tafeln,  die  in  vcrsphicdenen  Werken  zerstreut  und  zum  Teil  Hchwer  zu- 
gänglich riiiid;  als  Beispiele  hierfür  möpren  die  Tafeln  der  Gammafunktionen,  der  Exponentialfimktionen 
!itid  der  Hypcrbelfuiiktittnen  genannt  '.\m]rn.  —  Kinc  bos<)nderf  llrwiihnung  vrrdipucn  die  Tufeln  der 
Phänomene  und  die  chronologischen  Tafdii.  Es  sind  die  Neuuionde  sowie  die  Bonnen-  und  Mond- 
linstenüwe  fQr  deo  Zeitraum  von  1901  bis  2000  nach  den  Werken  von  Oppolzer  angegeben.  Im  An» 
Schluß  hieran  folgen  ht  fir<Te  Abschniiti'.  die  sii  h  auf  die  christliche  FestrechnuriL'  ilt  :  nn  i  i  tii  n 
ßtils  sowie  auf  die  Kniender  der  Juden  und  Mohaiumedaner  beziehen.  Auch  ein  inimenvaiirerKier 
Kalender  zur  Ennitteliing  des  Wochentair>s  eines  beliebigen  Datums  ist  einj^efü^'t.  Am  SchluU  des 
Werkes  sind  die  Bohnelemenie  der  großen  Planeteu,  des  Moudes  und  der  periodiBcbea  Kometeo  sowie 
eine  Reihe  geoditiMher  Konstanten  xusammciigestdlt. 

Direktor  Dr.  Schorr  erwähnt  im  Vorwort,  daß  er  von  den  Beamten  der  Bergedorfer  Stern- 
warte, iosb^udere  von  den  Uerrcn  Dr.  Duilberg,  Dr.  Graff,  Dr.  Messow  und  C.  Vick,  bei  der 
Berachinuig  tind  bei  der  Dracklegong  der  Tafeln  tatkriflig  antentfitet  wovdea  eeL     Dr.  8techert. 


Johannes  Knndsen:  DmA»  fliAert  af  Jens  B^MMia  {1648—179^  Hit 

dänischem  und  englischem  Text     Kopenhagen  1916.  Hendrikaens 

Reproduktions-Atflier.    RO  Kronen. 

^1647  wurd^>  Bagge  Vandel  aus  (^i^hlaiwig  zum  Direktor  der  beefahrtschtüe  in  Kopenhagen 
ernannt  und  erhielt  den  Auftrag,  neue  Seekarten  anmfertigeD.  1667  sollten  nach  seiner  Angabe 
Kurten  im  Druek  crselieinen,  »wie  sie  noeh  nie  f^t^sehen  wären».  1676  fuhr  er  zur  Vermes8un<r  der 
Hilfen  mich  Bundiolm,  Bei  seinem  'lode  Hls:i  war  noch  keine  einzige  Karte  erschienen.  Sein  Nach- 
folger Jorger  Dincsen  Oxcndorph  fertiiite  H'.hS  eine  Karte  de«  Sundes  und  ItiSW  eine  Karte  der 
Einfahrt  nach  Kopenhagen  an  die  aber  nicht  veröffentlicht  sind.  Jona  äerensen  erbat  sich  im 
Sommer  .1098  vom  Ediüg  die  Erlaubnw,  neue  Seekartmi  anüsuneibmen,  da  die  iwHindiaclien  toU  FcUer 
waren.  Durch  sorgfältige  Beobachtungen  in  langer  ßeefkhrfzeit  hatte  er  sich  eine  gute  Kenntnis  der 
Untiefen  erworben.  Er  hatte  auch  einige  Karten  selbst  gezeichnet  und  durch  Kupferdruck  auf  eigene 
Kosten  ver\ie] faltigen  lassen.  Die  Erlaubnis  wurde  ihm  erteilt.  Mit  Eifer  nuichte  er  sieh  ans  Werk, 
und  bald  waren  eine  zuverlässige  Küsten*  und  eine  äeekarte  der  däoischca  Gewässer  entworfen.  Trotz 
seiner  Bitten  wurden  die  Karten  durch  die' Admiralitilt  nidit  verOffentlieht.  Nsdi  dem  Kalsleg  des 
Hydrographischen  Amtes  (1781—85)  hat  er  vf>  Karten  entworfon,  wovon  mehrere  Karten  Kopien  siad* 
In  Anbetracht  seiner  üriinitiven  Methoden  und  lliliMuiitel  und  seiner  geringen  wlssenschaftUchen  Vor- 
InSdong  ht  die  Güte  uer  Arbeit  bewundernswert. 

Die  angekün/iigte  Sammlung  entlmlt  Nachdrucke  von  26  Iwndsohnftliclieo  E«cten  in  einer 
Mappe.  Im  ganzen       fl6  namerierte  Mappen  hergestellt,  wo?on  die  Hüfte  Twkanft  mniea  soH. 

Wd. 
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.  Buch  holz,  Ilutro,  Prof.  Dr.:  Augewandte  Mathematik.  Das  mechanische 
Potential  und  seine  Anwendung  zur  Bestimmung  der  Figur  der  ^rde 
pUhw  Qeodiato).   Mit  einem  ergfinxenden  Anhang  über  dM  elastische 

und  das  hj'drodynamische  Potential  (auf  Grund  von  Vorlesungen  Ludwig 
Boltzmanns).  Zweite,  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  Mit  237  Text- 
figuren. 8".  82ü  S.  und  X^XYUI,  Leipzig  1916.  Johann  Ambrosius  Barth. 

Das  Werk  bezwedct,  die  Mtronomiiidien  nnd  geodätndien  Httoptmethoden  vonufOhren,  die 

irn  I  mlichcn  zur  Ht'Stimniuii^  der  Fi=2;iir  iIit  Enic  ^ffiihrt  Iia^m  "Ri*  ipt  also  kein  Tx'hrljUch  der 
jic>bert'ii  üiXHiiüiit:,  boudcrti  behxindelt  nur  betitinuut«  schwierige  poteiitiaitheorctischu,  iiätroiiomiacti* 

Seodäti^che  Probleme  von  gruDdleKender  Bedeutung.  In  der  ersten  AbteUttOC  weiden  die  Grundlage 
er  Fotentialtheorie  erörtert»  die  für  die  klawoaclie,  mechiuiiscbe  Theorie  der  Tigur  der  Erde  oud  für 
die  tbeoretiRdien  Vntenncbnngeii  über  desGeoid  die  notwendi|ce  VoransMtzung  faüdcC  In  dercwdten 
Abteilung'  wird  die  kl.'issischc  Thctirif*  der  Figur  der  Erde,  tlie  Ther.rie  der  Erde  als  Gleichgewichta- 
üfcut  und  das  Geoid  bchoudelt.  Die  Lctser  der  Ann.  d.  Hydr.  werden  haupti^aohiich  die  Kapitel  12 
bis  14  intenMiereo,  worin  die  Berechnung  von  Entfeniangen,  Dreiecken  und  kürzesten  Linien  und 
die  Beeümmung  der  Schwerkraft  durch  PendclmessunBen  mbhrt  werden.  Aus  der  dritten  Abteiiangt 
Der  Potentialbegriff  in  der  theorctlechen  Phy»ik,  iet  das  Kapitel  über  Hydromechanik  besondere  za 
erwähnen.    Den  Schluß  bildet  eine  Zusfimnunstenung  trif;oin)iiietrif>clK'r  Hilfsformeln. 

Der  Vwfaiwer  erweist  »ich  ab  ein  Meister  da»  Vürlrugs;  die  Auhfijhruiigen  sind  kurz,  deutlich 
und  erechO^feiid  gdialtcn.  Dem  Verlage  gebührt  besondere  Anerkennung  für  klaren  Druck,  wuljei 
Kosten  nicht  gespart  sind.  Durch  umfangreiche  Stidipn^^  hat  Beftfeat  die  Feblerfreibeit  des 
matl^matischeu  Satzes  festgestellt.  Wd. 


B.  NcoMle  Enislwiimiitfe&  im  Benkli  d«r  SMfalirt  und  der  Mmtm- 

kimde  towle  aal  ▼ennuidteii  Gelitetoii* 

a*  Werke. 

Meereskunde.  i 

Müller.  A.:  Theorie  der  Gezeitenkräfle.  8«.  VI,  81  8.  m.  17  Abbildgq.   (Hft.  3b  d.  gamndung 
View^.)   Braunschweig  1916.   Vi e weg  &  Sohn.  8.80  JC. 

Physik. 

Sarnetzky,  H.:  Der  Refraktiomko€fKgUnt  in  tmmUUihorer  BrdnShe^  Eine  Ittndie.  8^.  <S8. 

Glessen  1915.    Otto  Kindt. 

Aftronoinie.  terrestrische  nnd  ostroDouiii^che  Naviffation. 

ßeichs-Marine-Amt:  Höhen  und  Azimute  der  Gestirne,  deren  Abweichwuj  zwischen  30°  S 

und  3(P  N  liegt,  hlr  §eP  Breite,    i      i77  Ö. 
 :  Höhen  und  Azimvfe  der-  hellen  Fixsterne  bistsurdriUen  Größe,  deren  Älmwiekia^f 

größer  als  30°  N  isf,  für  ^.-V-  Brei/e.    4-.    88  S. 

 :  Höhen  und  Azimute  der  hellen  fWrsh-me  bi»  »ur  drütm  CMSie^  deren  AbiceiekuHg 

größer  als  3<P  ist,  für  50^  Breite.  4".  S. 
 :  Höhen  und  Azimute  der  kellm  Fixsterne  bis  zur  dritten  Größe,  deren  Abweichung 

großer  aU  9ff>      f&r  5S^  Sreiie.  4«.  84  8.  BerUa  1916.  Admintlatab  der  Marine; 

b.  Abhandlungen  in  Zeit  sehr  Ilten,  sonstigen  fortjanfenden  TerOffent* 

lichnngen  nnd  Sammelwerken. 

WitternniHrskunde. 

Meieorological  svmbole.   C.  F.  Tal  man.    »Waahii^tOD,  Monthly  Weatber  Beriew«  1916,  May. 
Über  die Searbeuungwm  langen  BeobachtungereiXen.  V.  Läska.  >MeteoroLZtidu-.<  1916,  Hft.8. 
3^he  average  interral  curve  andits  applieafinrt  to  meteoroloyirn!  vhenomenn.  W.  J.  Spill- 
mann.   H.K.  Tolley  and  W.  G.  Reed.    ^  WaHihiiigiun.  Muiithly  WeaUier  Keview«  1916,  April. 
JLocal  cirrulation  of  the  (itinosphere.    W.  H.  I>inr8.  Ebenda. 
.The  pUinetaru  System  of  convecüon.  W.  ü.  Blair.  Ebmida. 

Bmra^  tur  f%enmHfyntmik  der  AlmoiipAdr«.  R.  Emden,  »lleteorol.  Ztadur.«  1916^  Hft.  8. 
JHe  Richtung  dee  Wmdea  über  Wien  an  »ekr  heileren  Tagen.  B.  DIetsint.   »Dem  Wietter« 

1916,  Hft.  8.  .  ^ 

Jhr  tägliche  Gang  der  Windgeschwindigkeit,  innhesondere  der  stOrmieehen  Winde^  auf  dem 

Donnereberge.  B.  Spitäler.   »Meteorol.  Ztachr.«  1916,  Uft.  8. 
Verslag  over  de  werking  van  den  siormwaarsckuwingsdienst  gedurende  hei  t^dvak  van 

t.  April  1916—1.  April  1916.    »De  Zec«  191G,  Nr.  9. 
Über  die  Beziehungen  zurischen  Luftdrucksgradient,  Wind  und  Reibung  bei  stationärer, 

geradliniger  Bewegung.  F.Äkerblom.  »Arkiv  f.Matemat.,  Astronomioch  Fysik«.  Bd.  11.  Nr.  18. 
Über  die  montMiehm  Ij^tdruckschufankunaen  uml  deren  B&dehung  m  den  monaUiehen 

tMlUemperaiwreekigankunge7i,  der  tAmN^ehtigkiit  uwt  der  yeuyrapMei^im  Brette. 

N.  Etholm.  Ebenda,  Bd.  10,  Nr. ä.  .  .  .  • 

"  3*  ■ 
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7Wo  nf  innnal  pressure  tfUinbHHom  tn  JioJ^.  F.  Eredi«.  »Waalungtoa,  llontliljr  W«|Aar 

lieview»  I9lö,  Maj. 
SaMM  in  China  1900—1911.   Co-Ching  Chu.  Ebenda. 

A  correlation  hetmm       rainficM  of  Iforik'  and  South  Ämmita.   H,  Helm  Clayton. 

Ebenda,  April. 

Co^ficiei^t  of  correlation  a.s  a  m^asure  of  relationsMip.   C.  N.  Moore    Ebenda,  May. 
Free-air  data  by  meam  of  fOMnding  btUloonSf  Fori  U^nahOi  Neör.  Jifly  1(144.  W.  £.  Blaii. 

El>eiida. 

Über  einen  tnöglicheti  Zmammenkang  gewisser  Wittentnqtvorgnnge  mii  dtt  TOMoeMkim 
Emanutio7i  des  Erdbodens.    E.  BandL    »Meteorol.  Ztscnr.«  I9lt>,  Uft.  8. 

Wtaiher  as  a  bujtiness  rL<k  in  famt^,  W.  Q*rdaer  Rced  ind  H.  &  TolUf,  »IbaSaaer. 
Review,  New  Yorkt  lyiö,  Nr.  1. 

Meeres-  nnd  Ge\viu<serkunde. 

The  erploroHon  of  (he  Pacific.  W.  hl.  Davis.  »Prooeed.  of  the  Kation.  Acad.  ci  Bckoc«,  Babi- 
niorc    1916,  Vd.  2,  Ütt.  7. 

—  The  irnportanee  of  gravi fi/  observatinns  at  tica  on  the  Pacific   J.  F.  Hayford. 

—  A  nrw  vifthod  of  measuring  the  acceleration  of  gratniy  at  sm.   L,  J.  Briggs. 

—  The  })roblein  of  Continental  fraciuring  and  diasirophisin  in  Oceaniea.    C.  Schttchert. 

—  The  petrology  of  some  South  fiacifie  48land$  anä  it*  fignifioanee.  J.  P,  Iddiogs. 

—  In  relation  io  fhi  exteni  6f  kifowleage  eoneeminff  ihe  oetanography  of  the  FMXe. 

tx.  W.  Littlehalfs. 

~  Marine  meteorology  and  the  central  oirculation  of  ihe  atmospher$.  G.  F.  MarTio. 
Hydrographische  Untersuchungen  des  Golfes  von  Neapel  im  Soiuner  1918.  F.  Wendicke 

»Mitteüg.  d.  Zook».  Station  zu  Neapel.«  22.  B4.  Mr.  11. 
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Die  Witterung  an  der  deutschen  KUste  im  August  1916. 

(AatUdi) 

In  sdnen  Monatswerten  kennzeichnete  sich  der  Monat  August  bei  etwas  xa 
niedrigem,  nach  Osten  hin  sinkendem  Luftdruck  als  verhältnismäßig  trüb  und 
bis  auf  den  Westen  der  Ostseeküste  als  ziemlich  kühl;  die  Niederschlagsmengen 
des  Moiiatti  waren  behr  ungleichmäßig  verteilt  und  teilweise  selbst  bei  benach- 
barte Stationen  teils  höher,  teils  nieäfiger  als  die  yieljfthrigen  Hittelwerte.  Di» 
Winde  wehten  ganz  öherwicgend  aus  den  beiden  westlichen  Vierteln  und  besonders 
häufig  aus  dem  Nordwestviertel ;  die  mittlere  CJeschwindigkoit  des  Windes  lag 
unter  den  Mittelwerten,  soweit  solche  zum  Vergleich  berechnet  vor  liegen.  Aur 
in  einem  Falle  erreichte  die  Höchsttemperatur  am  Nachmittag  25°,  in  Swine- 
miinde  am  16.  mit  26.1^,  80  daB  im  gansen  nur  ein  einsiger  Sommertsg  zu  ver* 
zeichnen  war. 

Bis  auf  verbreitete  Niederschläge  vom  2.  bis  6.  waren  die  Tage  bis  jLxxta 
18.  flberwiegend  trocken,  dann  aber  brachte  die  Zelt  vom  18.  bis  HonatssehluA 
taglich  wenigstens  über  einigen  Teilen  der  Küste  vielfach  sehr  ergiebige 
Niederschlage.  Heiteres  Wetter  stellte  sich  itber  größerem  Gebiet  imr  am  1. 
ostwärts  bis  zur  Oder,  am  6.  östlich  von  der  Oder,  am  8.  und  9.  an  der  ganzen 
Kflste  sowie  am  10.  von  Rügen  ostwfirts  ein.  Nebel  wurde  In  einiger  Ausdehniuig^ 
nur  am  18.  von  der  Elbe  ostwärts  beoba<dltet.  Steife  und  stürmische  Wind» 

■  wehten  über  größerem  Gebiete  aus  dem  Nordwestviertel  am  3.  und  4.  an  der 
ganzen  und  teilweise  noch  am  5.  an  der  preußischen  Küste,  an  der  Nordsee  meist 
nur  bis  Stirke  8,  an  der  östlichen  Ostsee  aber  mehrfach  bis  Stärke  9  und  10 
und  vereinzelt  bis  Stärke  11,  sowie  am  31.  ostwärts  bis  Mecklenburg,  nur  ver-^ 
einzelt  die  Starke  8  erreichend.  Gewitter  stellten  sich  in  größerer  Ausdehnungr 
am  13.-  westlich  von  der  Elbe,  am  14.  ebendort  und  wie  auch  am  16.  auch  an 
d«r  mittleren  Ostseekäste,  am  16.  und  17.  üb«r  dem  gröSten  Teil  der  KItste,  an» 
18.  an  der'  preußischen  Küste,  am  26.  fiber  dem  gröJHen  Teil  der  Küste  und  am 
27,  an  der  Nordseeküste  ein. 

Vom  1.  bis  12.  lagerte  ein  Hochdruckgebiet  über  dem  Atlantischen  Ozean 
westlich  von  Europa  gegenüber  dnem  Tiefdruckgebiet  Ober  dem  Westen  Ra0> 
lands;  auf  dessen  Rückseite  drangen  mehrere  Tiefausläufer  aufeinander  fdgend. 
in  südöstlicher  Richtung  über  Skandinavien  nach  Westrußland  v^r,  so  daB  ganz 
überwiegend  Winde  aus  West  bis  Nord  herrschten,  die  an  der  Küste  im  1  Bicken 
der  Tiefauslftafer  unter  dem  Einfluß  der  über  Skandinavien  naehdrüngendeo 

.  Auslftufer  des  ozeanischen  Hochdruckgebiets  vielfach  größere  Stärken  erreichtan 
und  besonders  am  3.  und  4.  zu  ausgedehnten  schweren  Stürmen  anwuchsen.  Die 
niedrigsten  Temperaturen  des  Monats  entfielen  fast  durchweg  auf  diese  Zmt,  die 
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innerhalb  zeitweise  weit  vorgeschobener  umfangreiciier  Hochdruckauftläufer 
heiteres,  sonniges  Wetter  an  mehreren  Tagen  herbeiführte. 

Einen  Umsohwung  der  Witterung  braehte  der  12.  August,  indem  ein  Tief' 
druckgebiet  über  Großbritannien  heranzog  und  sich  in  dpr  Nacht  bis  über  Nor- 
wegen und  den  Westen  Dentschl unds  nnsbreitcte.  Em  zwischen  diesem  Tief- 
druckgebiet und  demjenigen  über  iiuBiaud  aui tretender,  zunächst  von  Deutsch- 
land nordwärts  über  Skandinavien  yerlanfender  fladier  Hoohdruckrftcken  ver« 
lagerte  sich  langsam  ostwärts,  walirend  sich  das  Tiefdruckgebiet  im  Westen  über 
Mitteleuropa  wie  über  Frankreicli  ausbreitete,  T^iese  bis  zum  17.  währende 
Wetterlage  kennzeichnete  sich  an  unserer  Küste  durch  leichte  bis  schwache 
Winde  fiberwiegend  ans  südlichen  Riehtangen,  milderes  Wetter  mit  tXgliohen 
Regenfallen  und  weit  verbreiteten  Gewittern,  bis  auf  die  preußische  Küste,  die 
unter  dem  Einfluß  kontinentaler,  aus  dem  nach  Südrußland  vorlagerten  Hoch- 
druckgebiet wehender  Winde  trockenes  Wetter  behielt.  Diese  Tage  brachten  fast 
überall  die  höchsten  Temperaturen  des  Monats. 

Nachdem  das  Tiefdruckgebiet  in  der  Nacht  zum  19.  von  W* -  t(  n  her  nach 
Mitteleuropa  vorgedrungen  und  in  seinem  Rücken  wieder  das  Hochdruckgebiet 
öber  dem  Ozean  herangezogen  war,  trat  mit  dem  weiteren  Zurückweicheu  des 
Tiefdmekgebiets  für  die  Zeit  bis  zum  25.  dann  im  ganzen  wieder  die  zu  Anfang 
des  Monats  beobachtete  Wetterlage  ein;  bei  meist  schwachen  bis  frischen  west- 
lichen bis  nördlichen  Winden  nördlicher  Herkunft  war  das  Wetter  kühler  und 
mit  Ausnahme  weniger  Tage  erfolgten  täglich  über  dem  größten  Teil  der  Küste 
Begenffllle. 

Jlitlel,  Summen  und  Extreme 

atis  den  meteorologischen  Aufzeichnungen  der  Normal-Beobachtungsstatiouen  der 

Seewarte  an  der  deutschen  Küste. 
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(Min. 

<0°) 


m 

s 


G9.9 
70.1 


69.5 

69.3 
68.7 
68.6 

67.5 
<i5.4 

65.2 


8. 

8. 
8. 
8. 

8. 
8. 
8. 

8. 
9. 
2. 


4-t2|  30. 

4,-)  -)  ■  30. 

44.0  30. 

47.4  30. 


47.5  I 

47.5  I 
48.1  i 

47.6  ' 
45.9  i 
35.9! 


30. 
26. 
26. 

20. 
4. 
4. 


16.1^ 
15.5' 
15.2! 
14.8| 

14.5 
1.5.5, 
16.6 

lö.O 
15.7 
15.4 


18.0t  16-2 

IS.O'  i.->.6l 

17.1  14.71 

18.6{  16.8 

18.3 
18.2 
19.3 


17.6 
18.2 
18.1 


1.5.11 
16.8i 
16.8 

16.2 
16.0 
14.5 


16.2  —0.2 
15.7  —0.4 
15.3!  —0.6 
16.7  '-1-0.3 

15.2  -0 
16.5i  -fO.2 
16.81  4- 

16.o!  0.0 
15.91  —0.8 
15.2  —1.3 


0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

0 


0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 


8M. 

Tmpentiir-EiSlrane 

Temperatur- 
ÄnderüDg 
vonTegsttTag 

Feuchtigkeit 

BeweU 

:ai|g 

ifita.  tigL 

Abwitttes  DunutL 

Abso- 
lute 

Mittel 
mm 

Relative,  % 

2i»N 

8«»N 

Mltt 

Abw. 

TO« 

Mlttd 

Max. 

Min. 

Maz.1 

Tag 

8»V 

2iiN 

Bork. 

18.7 

14.0 

23.1 

13. 

11.3 

9. 

1.1 

1.4 

0.8 

11.2 

81 

n 

82 

7.4 

6.6 

7.3 

7.2 

WUh. 

18.7 

13.0 

23.9 

13. 

10.0 

6. 

L2 

1.5 

0.9 

11.4 

88 

78 

84 

7.6 

7.0 

0.8 

7.1 

-H).9 

Kcit. 

IK.f) 

12.7 

22.0 

17. 

8.0 

8. 

1.1 

1.3 

1.2 

11.5 

87 

84 

87 

8.2 

7.5 

7.7 

7.8  1+1.5 

Uam. 

2Ü.U 

13.4 

24.5 

13. 

10.5 

8. 

1.1 

2.0 

1.1 

11.0 

87 

71 

77 

8.8 

8.0 

6.8 

7.9  1-1-1.6 

Kiel 

ia9 

12.3 

22.4 

13. 

9.4 

6. 

1.3 

1.2 

0.7 

11.1 

88 

73 

85 

8.0 

6.7 

0.5 

7.0  -HJ.8 

Wus. 

19.2 

14.0 

23.8 

16. 

10.6 

2. 

12 

1.7 

1.0 

11.3 

85 

73 

80 

7.8 

7.0 

6.6 

7.1  :4-0.9 

^5win. 

20.2 

13.5 

25.1 

16. 

9.1 

23. 

1.0 

2.0 

1.3 

11.2 

79 

67 

78 

7.6 

7.0 

6.3 

6.9 

4-0.9 

£äg. 

18.5 

13.7 

24.6 

.30. 

8.2 

13. 

1.3 

1.8 

1.3 

li.3 

83 

78 

b3 

7.4 

6.9 

7.0 

7.1 

+  1.4 

Ifeuf. 

18.9 

13.1) 

22.8 

17. 

.  9.2 

23. 

1.6 

2.3 

1.3 

10.7 

78 

70 

79 

7.9 

7.3 

7.2 

7.4 

+1.4 

Kcm. 

19rl 

11.Ö 

23.9 

17.  1  5.9 

1 

1,7 

lv5 

1.3 

lÜ-7 

81 

70 

85 

7.6 

7.4 

6.9 

7.3 

+1.4 
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StaL 

.... 

NiedcKchlag,  mm') 

Zahl  der  Tage 

Windgeechwisdigkeit  *) 

Summ« 

Ab-  f 
ueirh. 
Tom  j 

Max. 

Rat. 

0.2i  1.015.0.10.0 

H 

6 

beiter, 

mittl. 

Bew. 

<2 

trflbe 
mfttl. 
Bew. 

>  8 

Meter  pro 
Mittel:  AbW. 

i>ftten  acrri^ 
mit  otoilB 

dOTK. 

27 

33 

fiO 

-30! 

18 

15. 

16 

12 

6 

1 

O 

2 

J  V 

Wilh. 

46  37 

82 

18 

22. 

17 

12 

5 

3 

5 

2 

15 

4.5 

-0.5 

12.0 

keine 

Keit. 

36 

54 

90 

?  J; 

26 

3ü. 

17 

13 

5 

2 

0 

0 

2 

16 

4.1 

12.0 

keine 

Harn. 

5- 

44 

101 

+25: 

22. 

16 

13 

7 

4 

5 

0 

2 

Ifi 

4.3 

-0.8 

12.0 

26. 

Kiel 

35 

20 

55 

—  is' 

26. 

15 

11 

5 

1 

2 

0 

3 

15 

3.9? 

-0.8 

12.0 

3. 

WUB. 

19 

14 

33 

-35 

10 

19. 

l« 

9 

2 

1 

0 

•12 

12.0 

Bach  SAItl  ml 

Swin, 

74 

12 

85:-f  2f)' 

21 

27. 

!S 

13 

6 

4 

t 

? 

0 

14 

3.4 

—0.8 

10.6 

keine 

R%. 

Ö3 

21 

74 

~  3: 

17 

17. 

18 

13 

4 

2 

5 

0 

3 

16 

b2 

15.0 

3.  4. 

Nenf. 

19 

19 

38 

-28, 

9 

4. 

13 

8 

2 

0 

2 

0 

3 

20 

4.1 

18.0 

4.  5. 

51 

50 

100j+  30| 

23 

4. 

14 

11 

6 

4 

1 

Ü 

0 

12 

4.6 

- 

12.0 

S.4. 

Windrichtung,  Zahl  der  Beobacfttüngea  (je  3  am  I^) 


Stet 


C 


O 


{fi 


i 


Stille 


mtd.  Wind- 


8kV|  2<»N!8»y 


Bork. 
Wilh. 
Keit. 
Harn. 

Kiel 

Was. 
Swin. 

Rüg. 

Neuf. 

Mem. 


23 
4 
3 
4 

3 

0 
ti 

5 
13 
4 


3 
6 
6 
1 

ol 


2 
5 
0 
1 

6 
3 
4 

5 
3 
3 


2 
1 
1 

0 

1 
1 

0 

4 
2 

2 


1 
2 
1 

>; 

0: 

,V 
il 

5  ! 

2! 


0 

1 

0 
0 

0 
0 

1 

3 
1 

0 


1 

31 

1 

4 

3! 
5( 
5 

1 

3 

6 


0' 

4 

3 

3 
3 
3 


0 
1 
ö 
4 

7 
2 
2 

4 

4 
2 


4 

13 

2 

7 

1 

15 

18 

1 

3.2 

3.3 

9  • 

11 

6 

4 

4 

23 

15 

4 

2 

2.2 

2.8 

2.3 

4 

4 

6 

9 

11 

21 

19 

1 

l.l 

1.3 

12 

4 

14 

16 

10 

9 

13 

9 

1 

3.1 

3.7 

3.1 

6 

7 

4 

11 

9 

31 

3 

2 

2,5 

3.2 

2.4 

2 

3 

14 

16 

20 

4 

3 

10 

3.5 

3..') 

2.S 

0 

4 

10 

1 

*♦ 

26 

10 

ö 

8 

2.9 

2.1 

2 

8 

24 

11 

3 

3 

5 

3.0 

3.7 

3.1 

3 

15 

12 

6 

4 

6 

7 

2.6 

32 

2.5 

3 

12 

5 

20 

4 

12 

12 

Ü 

2.9 

:].:? 

2.: 

Vom  20.  bis  29.  stand  dir  Küste  an  der  Norf^f^pe  imtpr  dmi  EinfiuH  eines 
in  der  Nacht  zum  26.  anscheinend  über  Großbritannien  herannahenden  Tief- 
druckgebiets, das  sich  bis  zum  Morgen  bereits  über  das  ganze  Nordseegebiel  iti9- 
gebreitet  hatte,  während  die  Osteeeküste  dem  Bereiche  eines  ron  Skandinariea 
nach  Rußland  zielienden  Tiefdruckp;ebietes  angehörte;  bri  tr^il weise  frischen  rest- 
lichen Winden  war  das  Wetter  wärmer  und  fortdauernd  regnerisch.  Die  letzten 
Tage  brachten  endlich  die  Herrschaft  eines  vom  Kanal  nach  Dänemark  Tor* 
dringenden  Tiefe,  dts  eine  iPortdauer  der  Regenfftlle  bewiHrte;  die  sOdliefaen 
Winde  auf  der  Vorderseite  führten  ein  weiteres  Steigen  der  Teinpnmtnren,  an 
der  ponimersrhon  Küste  am  30.  stellenweise  die  höchsten  Temperaturen  des 
Monats  herbei,  worauf  dann  die  Winde  auf  der  Rückseite  des  Tiefs  in  der  Nacht 
snm  $1.  cnalblut  an  der  Nordseekfitte  naoli  Nordwest  diäten  und  vnter  der 
Einwirkung  des  erneut  vom  Ozean  nachfolgenden  Hochdruckgebiets  vorüber- 
gehend stark  auffrischten,  so  daß  abermals  kühlere  Luft  zunäch.-^t  über  dem 
Westen  der  Küste  zugeführt  wurde.  Auch  im  Gefolge  dieses  Tiefs  wurden  fttt 
überall  täglich  RegenfSlle  beobäehtet. 


^)  Die  IfliedcrMchlagswerte  sind  auf  ^nze  Millimeter  abgeründ^ 
Die  registrierten  WiodgBKh^digkciteD  und  Sturmnonnen 
Jahres  infolpe  nnderfr  BcreohnnngsweiM  kleiner  ftls  Irükcff  die"^ 
»Ann.  d.  Hfdr.  U8W.«  1906  Ö.  143). 


seit  Januar  dies» 


Druck  and  VlMag  von  B.  0.  Mittler  *  8 o k « .  I8B|glldi». HogWtthkanilimg  u4  BoneokirMMHI, 

BttllD  SW,  ICednErOii  «-71. 
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Die  wrtikale  Gliederung  der  täglichen  Windperiede  in 

und  Anticyklonen. 


lErst«  Ergebnisse  der  Windmeßsteüe  Eilvese«) 
Von  \y.  Kippen. 
(Hienu  Ttiiel  19.) 


Im  FrfihliDg  1915  miMditeder  Direktor  der  Hoohfirequens-MaRebinen-Aktien- 

gesellBchaft  für  drahtlose  Telegraphie  Ilorr  Kontf-rndniirnl  n.  I>.  Emsmnnn  bei 
einem  gelegentlichen  Besuch  der  Seewarte  dun  Yorüchlay,  die  Gi olJradiosiation 
dieser  Gesellschaft  Eilvese  zu  Windmessungen  in  verschiedener  Höhe  zu  benutzen. 
Einige  günstige  Umstände  and  das  Entgegenkommen  des  Reiobs-Mariue-Amts 
haben  ea  der  Seewarte  ermö|rlieht,  an  dieaer  für  aolohe  Zwecke  ideal  gelegenen 
Station  Einrichtungen  SU  achaffett,  wie  sie  in  diesem  Umftng  wobl  noch  nicbt 
vorhanden  waren. 

Wenngleich  iliuch  die  Hindernisse  des  KrJsgszustujulä  bin  jötzt  nur  etwa 
die  Hälfte  der  geplanten  Aosrüstung  in  Gang  geastxt  werden  konnte,  so  Bind 
doeh  Bixeh  die  bereits  TorKef^cnden  Anfzeiebnangen  tod  gi4>fitem  Intsrssw  mnd 

liefern  sie  zum  Teil  utin?.  lu-iio  Aufschlüsso  über  die  Änderung  der  Wind« 
bewegung  mit  der  Entfernung  vom  Erdboden. 

Die  Lage  der  WindnieOstelle  Eilvese  ist  ganz  ausnahmsweise  günstig.  In 
ebener  Gegend  erheben  sich  auf  einem  weiten  Moore  sieben  Türme  von  &u£ierBter 
Schlaukheif  in  durchsichtiger  Eisenkonstruktion,  deren  größter  von  250  m  Höhe 
auf  einer  flachen  SuiküdscI  im  Moor  .stellt,  wahrend  vim  den  seelis  kleineren 
Türmen,  die  ihn  io  450  m  Entfernung  umgeben,  nur  einer  auf  einer  Sanddüne, 
die  Übrigen  fflnf  auf  Pfablrosten  mitten  im  Moor  stehen,  daa  sieli  von  hier  naob 
S  lind  SW  bis  zu  dem  1  km  entfernten  Steinhuder  Meer  erstreckt.  Das  Dorf 
Eilvoso  liegt  an  der  Eit^MabaUn  Bremen— Hannover. 

An  dem  am  freiesten  gelegenen  SSW-Turm  hat  die  Seewarte  ihre  untere 
Windmefistelle  angelegt,  die  von  0  bis  121  m  Höhe  über  dem  Boden  reicht,  der 
hier  etwa  45  m  über  dem  Meere  liegt.  Bodenerbebungen,  die  diesen  Standort 
um  mehr  als  1  m  überragen,  finden  sieh  erst  in  7nO  m  Abstand,  die  •  wenig  um- 
fangreichen —  Gebäude  der  Radiostation  sind  450  m  entfernt.  Auch  Bäume 
finden  i^ich,  auBer  kleinen  Krüppelföhren,  nicht  in  der  NUe,  und  ein  twsltsr 
Streifen  auf  dem  Aufotellungsplatz  der  Instrumente  selbst  war  schon  vorher,  zur 
Vermeidung  von  Peuersgefahr,  aller  Vegetation  beraubte  Torffllehe. 

Die  cibere  Windniol'.-telle  auf  der  Spitze  des  '250  ni  hohen  Hauptturms  ist 
vorbereitet,  konnte  aber  des  Krieges  wegen  noch  nicht  in  Gang  gesetzt  werden. 

Der  Huuptapparat  der  unteren  Windmeßstello  ist  ein  von  der  Firma 
Hamburger  Werkstätten  für  Präzisionsmechanik  ^'elieferter  Poly-Anemograph,  an 
-dem  einerseits  acht  Sohalenkreuzo  ihre  Woge  durch  elektrische  Kontakte  auf- 
Zeiclmen,  anderseits  für  eine   Hohe  (IH'  ^ni)  die  WindViCbtUng  Uttd  der  Dmok 

des  Windes  kontinuierlich  aufgezeichnet  werden. 

Ton  dM  acht  Sehalmkrenzen  steht  das  oberste  ganz  Ire!  auf  der  Spitze 

des  erwähnten  Turmes,  124  m  über  der  Erdoberfläche.  Die  folgenden  drei  sind 
in  82,  42  und  IG^^.^  in  Ilüht;  im  Innern  des  Turmgeribtes  aufgestellt,  das  nur  aus 
Stahlrohren  von  2.6  und  1.6  m  Länge  besteht.  Eine  ^'enaucre  Beschreibung  wird 
später  geliefert  werden,  hier  möge  es  genOgen,  daß  der  EinfluS  dieser  Auf- 
stellang  fünf  Monste  lang  durch  den  Vergleich  mit  g^leiehzeitigen  Aufeeiehnungen 
eines  ebensolehen  in  Iß'/;  m  Ili'ho  auf  einem  Pfald  auf^-est eilten  Schalenkreuzes 
bestimmt  worden  ist.  Hiernach  sind  die  Angaben  der  im  Turm  aufgestellten 
Anemometer  nur  um  etwa  1*/|^  Stt  vergrÖBern,  um  sie  mit  denen  eines  auf  einer 
Pfahlspitze  angestellten  Anemom^ers  vergleiohbar  su  maehen.  Es  wird  deshalb 
das  Anemometer  im  Tnrm  aus  16'/s  m  Höhe  in  lOS  m  Höhe  fibergefütirt  werden. 

Sdiait  nkreu;!:o  auf  Pfablspitssn  Sind  sufisT  jenem  in  167a  m  nach  in  9  m 
und  in  2  m  Höhe  aufgestellt. 
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Die  außergewöhnlich  günstige  Loge  mochte  auch  den  Versuch  lohnend,  d 
Windgeschwindigkeit  an  der  Bodenoberfläche  selbst  zu  bestimmen.  Die  As 
Zeichnungen  des  Schalenkreuzes  in  0  m  Höhe  werde  ich  hier  nur  deshalb  n« 
nicht  benutzen,  weil  in  ihnen  die  Windgeschwindigkeit  häufig  unter  die  Reibung 
konstante  dos  Anemometers  sank  und  das  Schnlenkreuz  stehen  blieb,  so  daß  eine 
Vergleich  seiner  Angaben  mit  jenen  der  übrigen  methodologische  Schwierigkeit« 
entgegenstehen. 

Am  9.  April  begannen  die  Aufzeichnungen,  und  da  im  April  d.  J.  d 
Wetterlngo  sehr  ausgeprägte  Verschiedenheiten  aufwies,  haben  bereits  diejenip« 
der  ersten  drei  Wochen  das  interessante  Ergebnis  geliefert,  das  den  Gegenstai 
dieser  Mitteilung  bilden  soll.  Um  es  sicher  zu  stellen,  habe  ich  indessen  a 
Bestätigungen  gewartet,  und  da  im  Mai  eine  Unterbrechung  eintrat,  entnehc 
ich  diese  dem  Juni  d.  J.  und  führe  analoge  Zeiträume  aus  diesen  beiden  Monab 
auf  Tafel  19  an.schaulich  vor. 

Als  die  Pontadensuminen  für  den  April  gebildet  und  graphisch  dargeste 
waren,  fiel  sogleich  der  Gegensatz  zwischen  der  Pentade  vom  16.  bis  20.  und  d« 
jenigen  vom  26.  bis  30.  April  in  die  Augen.  In  ersterer  reicht  die  mittägli«] 
Verstärkung  des  Windes  vom  Boden  aufwärts,  wenn  auch  fortschreitend  abg 
schwächt,  bis  über  124  m  hinauf.  In  letzterer  dagegen  ist  sie  schon  in  88 
Höhe  durch  ein  starkes  nächtliches  Maximum  der  Windstarke  ersetzt,  da« 
124  m  so  zunimmt,  daU  die  Windgeschwindigkeit  um  11  Uhr  abends  mehr  s 
doppolt  so  groU  ist,  wie  um  8  Uhr  morgens. 

Die  Wetterkarten  zeigen  sofort,  daß  während  der  Tage  vom  16.  t 
20.  April  d.  J.  NW-Deutsehlnnd  anhaltend  im  Bereiche  von  Cyklonen  lag,  ir 
Luftdruck  zwischen  742  und  762  mm  und  Winden  zwischen  S  und  W,  vom  S 
bis  30.  April  dagegen  einem  Hochdruckgebiet  angehörte  und  Barometerstän« 
zwischen  764  und  771  sowie  Winde  aus  ö.stlicher  Richtung  hatte. 

Ein  ähnlicher  (legensalz  zeigte  sich  im  Juni  zwischen  den  Tagen  va 
11.  bis  15.  und  vom  22.  bis  25.  Vom  10.  bis  zum  15.  Juni  vollzog  eine  klei: 
Depression  einen  merkwürdigen  Rundlanf  von  Ungarn  über  die  Ostsee  —  wo  s 
am  Pfingstsonntag,  dem  11.,  lag  -,  über  da.s  Skagerrak  nach  Belgien  und  zurü« 
zur  Ostsee').  Der  Luftdruck  in  der  Gegend  von  Eilvese  war  vom  11.  bis  l 
zwischen  753  und  762  mm,  das  Minimum  am  13.  und  14.  ganz  in  der  Nähe;  d 
Wind  zwischen  S  und  W.  Dagegen  gehörte  die  Gegend  am  22.,  23.  und  25.  Jui 
weniger  am  24.,  einem  Hochdruckgebiet  an,  mit  Drucken  von  761  bis  767  m 
und  schwachen  Winden  aus  ver.schiedenen  Richtungen. 

Tafel  19  zeigt  nun  in  zweierlei  Darstellung  das  ganz  verschiedene  Ve 
halten  der  täglichen  Windschwankung  oberhalb  einer  Höhe  von  etwa  20  bis  50 
über  den)  Boden  in  beiderlei  Wetterlagen.  In  der  Cyklone  reicht  das  mittä 
liehe  Maximum  der  Windstärke  im  Juni  bis  gegen  80  m,  im  April  sogar  bis  üb 
124  m  hinauf;  in  der  Anticyklone  dagegen  wird  es  schon  bei  40  bis  80  m  H81 
durch  ein  entschiedenes,  nach  oben  immer  stärker  werdendes,  nächtliches  Ma) 
nium  ersetzt,  neben  dem  aber  ein  viel  kleineres  um  Mittag  sich  bis  zur  oberst« 
Höhe  von  124  m  erhält.  Es  kommt  so  in  der  Höhe  eine  Doppelwcllc  mit  Miniii 
von  81)  bis  9^  morgens  und  31)  bis  5t.'  nachmittags  zustande,  die  am  22.  bis  25.  Ju 
sogar  in  I6I/0  m  Höhe  noch  angedeutet  i.st  und  in  124  m  Höhe  auch  in  di 
cyklonalon  Tagen  im  Juni  wiederkehrt,  während  im  April  diese  bis  oben  hina- 
ein  einfaches  Mittagsmaximum  aufweisen. 

Diese  Perioden  zeigen  sich  am  deutlichsten  in  den  vier  Diagrammen  di 
rechten  Hälfte  unserer  Tafel,  deren  Abscissen  die  Tageszeit,  deren  Ordinate 
die  Windgeschwindigkeit  bedeuten  und  deren  gebrochene  Linien  für  die  danebc 
angegebenen  Höhen  über  dem  Boden  gelton.  Dio  vier  Diagramme  der  linke 
Hälfte  zeigen  dagegen  für  diivselben  Zeiträunio  die  Linien  gleicher  Windstfirki 
die  Abi^cissen  bedeuten  auch  hier  die  Tageszeit,  die  Ordinalen  aber  in  die« 
Dingrammen  dio  Höhe  über  dem  Boden.    Durch  Strichelung  ist  Zeit  und  Rau 

')  Vfsl.  Kö|>pen:  »Der  küble  Juni  in  •üai»  Wetter«,  Juliheft  1916  und  du  Kürtt-ben  d«: 
Inj  Aiigufthrtt. 
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der  Starkon  Winde  von  dem  der  sohwaolien  unterschieden.  Auch  hier  zeigt  sieh 
der  Gegensatz  zwischen  beiden  Typen,  namentlich  zwischen  dem  16.  bis  20.  April 
und  dem  22.  bis  25.  Juni,  sehr  au8|;i:e8prochen,  daneben  auch  die  Neiguug  zur 
Ausbiliiun<,'  (lo.-^  doppelten  Maximums,  in  der  Nuchl  und  um  Mittag. 

Diese  Ergebnisse  sind,  meines  Wissens,  in  ilirer  Beziehung  zur  woobflolnden 
I>niekT«rteiInng  ganz  n«u.  6i«  hab*n  wir  aehoinbare  Alinlichlreit  mit  etnigan 
neuordinf^s  gefundenen,  nämlich  mit  Hanns  Verknüpftin^'  dor  tä^Michen  Wind- 
schwankung auf  dem  Dodabetta  mit  der  täglichen  Luftdrucksehwunkung,  und 
mit  Ilellmanns  und  Spitalers  Unterscheidung  der  Tagespeiiode  schwacher  und 
starker  Winde.  Durch  die  auagezeiolinete  Lage  und  reichliche  Ausstattung  der 
Station  EUvese  tritt  daa  Ergebnis  mit  einem  Schlage  in  einer  ganz  ungewohnten 
Vollständigkeit  und  VielseitiL'keit  auf.  Denn  nur  ;iuf  der  Scliwc.^tersfütion 
Eilveses,  in  Nauen,  ist  in  ähnlicher  T.a<^e  in  mehreren  Höhen  2,  iü,  32,  und 
neuerdings  auch  in  125  und  260  m  HiHie  und  in  Straßbur':  in  18,  52  und  144  m 
über  dem  (dort  aber  mit  Bäumen  und  Gebäuden  bestandenen)  Boden,  der  tägliche 
Gang  der  Windgeschwindigkeit  bestimmt  worden').  An  diesem  Material  wird 
man  das  in  ?^.ilv'ese  gewonnene  Krfj:ebnis  denn  auch  in  seluiner  Weise  prüfen 
itünuoo.  Überall  son«t,  wo  fortlaufende  Messungen  aus  grüüeren  Höhen  über 
d«m  Boden  vorbanden  sind,  stammen  sie  aus  einer  oder  böehstena,  wie  In  Paria» 
swei  weit  auspinandcr  liegenden  Hohen,  so  dnR  der  Überpnnp  nnklnr  bleibt. 

Wenn  wir  au'  die  walirächeinlichon  Urauclicu  dur  in  uuscrn  Diagrammen 
dargestellten  Erscheinung  eingehen  wollen,  müssen  wir  sie  zanftohit  mit  den 
aehon  erwähnten  Ergebnissen  anderer  Forseher  vergleichen. 

DaB  die  teilweise  Doppelwelle  der  Windgeschwindigkeit  in  Eilvese  mit 
derjenigen  dc.-^  Luftdrucks  etwas  zu  tun  habe,  ist  riuRorst  unwahrscheinlich,  weil 
in  unseren  Breileji  kleine  Änderungen  des  barumetriächeu  Gradienten,  wie 
die  tägliche  Druckschwankung  sie  erzeugt-,  keinen  merkbaren  Einfluß  auf  den 
Wind  haben  können.  Unter  dem  Äquator  ist  nicht  nur  die  Druckwelle  viel 
grfiSer,  sondern  namentlich  auch  das  Terhfiltnis  zwischen  mndstSrke  and  Gra- 
dient ein  ^'anz  anderes. 

Man  möchte  geneigt  sein,  das  Eilveser  Ergebnis  mit  dem  von  Hell  mann 
in  Nauen  und  von  Spitaler  am  Donnersberg')  gefundenen  zu  verbinden,  wo- 
nach in  einiger  Höhe  starke  Winde  am  Tage,  schwache  in  der  Naolit  ihre  >,'rößtf 
Geschwindigkeit  erreichen.  Abgesehen  davon,  daß  der  Stärkeiibcrschul]  der 
cyklonalen  über  die  anticyklunalcn  Winde  in  den  hier  untersuchten  Fällen  nicht 
groß  war,  habe  ich  (MeteoroL  Zeitschr.  1915,  S.  380)  gezeigt,  daß  wegen  der 
onperiodischen  Sehwanknngen  der  Windstärke  bei  Herausgreifen  der  sehwach- 
und  starkwindigen  Tage  iiaeh  den  Tn fjesmittnln  bei  ersteren  das  Minimum, 
bei  letzteren  das  Maximum  zur  Tagesniitte  hingedrängt  werden,  so  duU  junes 
Ergebnis  mehr  einen  mathematiaehen  als  physikalischen  Grund  hat.  Bestätigt 
Bich  übrigein&  wie  ich  kaum  zweÜle^  der  in  Eilvese  gefundene  Untersohi^ 
zwischen  Cyklonen  und  Antieyklonen  auch  an  den  anderen  Orten,  so  dfirfte 
auch  nach  einwurfsfreien  Methoden  ein  t^ewisser,  nur  kleinerer  Unterscliied 
zwischen  schwachen  und  starken  Winden  in  der  gefundenen  Richtung  sich  be- 
stätigen, ^^oil  ja  Oyklooen  durcbaohnittlieh  von  stfa-keren  Winden  begleitet  sind 
als  Anticykloncn. 

Die  Möglichkeit  eines  andern  unbekannten  Einflusses  zugegeben,  mQssen 
wir  doch  zunäclist  versuchen,  wie  weit  dasjenii^e  Momcnf  reielit,  (ia.s  sieh  für  die 
Erkläraug  der  täglichen  Periode  des  Windes  in  den  bodennahen  Schichten  am 
wichtigsten  erwiesen  hat;  der  Austausch  von  Luftmassen*)  zwischen  den  von 
der  RGibnnp;  am  Erdboden  mehr  und  wcnipcr  beeinflußten,  dadurch  verschieden 
rasch  fließenden  Schichten,  den  ich  kurz  als  den  vertikalen  Luftaustausch  be- 
seiehiM.  Es  bedarf  dabei  kaum  der  Hervorhebung,  dsB  darunter  aelbatverstind- 

Hellmanii  in  Hcteonl. ZdtMfar.  1915,  8. 1.  —  Hergeaoll  in  >Om  Wetter«,  Aflmani)- 

äooderheft,  1915,  ü.l. 

>)  Metcorol.  'Mtteht.  191S,  B.  1  und  I9l<;,  B.  H37. 

*l  AiinutMch  ron  LufimMsen,  nicht  Luftmolekülen,  wie  er  der  Keibung  im  phyaikaltschen 
Sinne  mgrnnde  liqi^t 
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lieh  nur  oine  vertikale  Komponente  neben  beliebig  profier  horizontaler  z«  ver- 
aleben ist,  nicht  eine  yertikale  Richtung  der  ganzen  Bewegung. 

Das  Wenige^  WM  vir  bi«  jetzt  über  Turbulenz  wiasea,  lebrt  unt,  dafl 
vertikaler  Luftanatausob  aueh  ganz  ebne  Temperaturabnabme  mit  der  H6he  Btatt- 

findi't,  wenn  ein  gewisses  Man  von  Geschwindigkeit,  Dichte  «nd  Strömiinpsquer- 
soluiitt  der  Flüssigkeit  erreicht  ist,  das  um  so  niedriger  liegt^  je  kleiner  der 
Koeffizient  ihrer  inneren  Reibung  ist.  Aus  der  geographischen  Verteilung  ge- 
brophonon  Ilimuiela  (d.  i.  Bewölkung  1  bis  9)  schloß  ich  bereits  1893  in  einer 
geuieiiiHani  mit  Hugo  Meyer  ausgeführten  Untersuchung^),  daß  »die  stärkere 
allgemeine  Vt^ntilation  auf  di'in  üzeau  ein  noch  nuiehtigeres  EiTeguiigsmitiel  für 
die  vertikale  Ventilation  scheint,  als  es  die  Cberhitzung  der  untersten  Schiebten 
auf  dem  Lande  ist«. 

Anderseits  Ist  ko in  Zweifel  möglich,  daß  der  vertikale  Austnusch,  besonders 
in  den  tieferen  Luftsebieiiten,  in  hohem  Grade  durch  die  Abnahme  der  Luft- 
temperatur mit  waclisen  ler  Höhe  und  durch  die  Unebenheit  der  Erdoberfläche 
beeinflußt  wird,  welche  letztere  der  Lnftbewegnng  schrSge  Ebenen  entgegenstellt. 
Experimenten«  Unteranohungen,  welche  die  Abhängigkeit  der  Turbulenz  von 
ditaen  Faktoren  klären,  wären  selir  notwendig:,  fohlen  zurzeit  aber  noeh  ^'änzli<'b. 

Im  Jahre  1907  habe  ich  bereits  darauf  hingewiestjn  (Mcteorol.  Zeitschr. 
S.  168),  wie  entscheidend  f&r  das  Ergebnis  die  Frage  ist,  zwischen  welchen 
Sobiohten  der  Luftanatauacb  stattfindet.  Wir  müssen  diese  Qesiohtspunlcte  noeb 
etwas  schärfer  fassen. 

1.  IJt'i  Abwesenheit  von  lAift imstauscli  stellt  sich  in  den  unteren  einiges 
hundert  Metern  der  Atmosphäre  durch  die  Reibung  am  Erdboden  ein  kontinuier- 
lidies  Oeschwindigkeitsgefille  nach  unten  Ton  noeh  nicht  genauer  bekannten 
Hetrn^'e  ein    Der  Gndicntwtnd  reidit  dabei  viel  weiter  herunter»  als  im  Darob- 

suhiiilt  der  Füll. 

2.  Vertikaler  Liiftaustauseh  verringert  die  Geschwindigkeitsunterschiede 
zwischen  den  Schichten.  Er  beschleunigt  also  die  langeamen  und  verzögert  die 
sehnellen. 

3.  Da  bis  r.n  ninipon  hundert  Metern  Abstand  vom  Boden  mit  ganz  vor- 
übcrgrehendon  Au.snalunen  die  Windgeschwindigkeit  nach  unten  abnimmt-),  so 
bewirkt  Austausch  mit  höheren  Schichten  Zunahme,  solcher  mit  tieferen  Sobiobten 
Abnahme  der  Geschwindiglteit  in  der  betrachteten  Schiebt 

Bhe  wir  nun  die  FVag»  betrachten,  wann  und  wo  der  Luftanetausch  in 
diesen  verschiedenen  Uichtun«;en  stattfindet,  woHmi  wir  die  ^'ewonnenen  Tat- 
sachen üurcli  einige  Zahlen  festlegen.  Um  den  zufälligen  Kiackun;^'en  der  Kurven 
keinen  zu  großen  Einfluli  einzuräumen,  wollen  wir  das  Mittel  aus  zwei  benach- 
barten Stunden  und  aus  den  beiden  gleichartigen  Zeiträumen  im  April  und  Juni 
nehmen.  Um  den  Einfluß  unperiodischer  Windänderungen  ausmerzen  zu  können, 
bestimmen  wir  den  Werfe  für  Hittemaebt  bis  1^  vorm.  sowohl  am  Beginn  «Is  am 
Ende  des  Tages. 
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Zu  einer  analytischen  Behandlung  dieser  Zahlen  auf  die  ihnen 
liegenden  Faktoren  wird  wohl  die  Zahl  der  Unbekanntein  noch  für  lange 
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groß  sein.  Allein  schon  der  Versuch  einer  ongefShren  Nachbildung  der  beob- 
acbtoton  Tateaohen  auf  Grund  mehr  oiter  weniger  begrflndetor  Vonuflaetzungon, 
vs  ie  ich  ihn  1907^)  dnrebgefBhrt  habe^  aeheiat  mir  sur  Klärung  nieht  ohne  Wert 

zu  sein. 

DaB  eine  solche  Nachbildung  uns  im  besten  Falle  nur  cino  Möglichkeit,, 
keine  bewiesene  Wirklichkeit  liefern  kann,  ist  selbstverständlich.  Dcnnoob  iet  sie 
besser,  als  das  Spekulieren  mit  fjänzlich  unbestimmten  Quantitäten. 

Dor  (lamnlifro  Versuch  führte  zu  einer  kräfti^^en  Tagespchwnnkung  der 
Windstärke  am  Bodeu  mit  mittäglichem  Maximum  und  zu  einer  schwaolien  um* 
gekehrten  Sohwaidrang  oheilialb  120  m  H5be.  Eine  Reihe  -von  Proben  sdgte 
jetzt,  daß  mnn  zu  einer  Umkehrung  von  so  überraschcntl  großer  .Amplitude 
schon  in  124  m  Höhe,  wie  sie  sich  hier  in  Anticyklonen  findet,  auf  diesem  Wege 
nur  dann  gelangen  kann,  wenn  man  annimmt,  daß  der  Austausch  in  dieser 
Höbe  um  84  morgens  fast  auaschlieBUob  mit  den  unteren  langsam  fließenden 
Luftsehlehten  am  Boden  stattfindet  und  erst  gegen  Mittag  auch  die  darüber« 
liet^emlea  Schichten  hineingezof,'en  werden.  Daß  der  vertikale  Luftaustausch,  so- 
weit er  durch  die  Erwärniung  dor  Bodenoherfläche  bedingt  ist,  zuerst  nur  in 
den  untersten  Schichten  einsetzt  und  langsam  tiöher  rückt,  ist  an  sich  begreiflich 
und  die  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  in  82  bis  124  m  Höhe  am  qdteren 
Vormittage  daher  nicht  so  befremdend.  Dagegen  ist  das  zweite  Minimum  der 
Windstärke  gegen  5'.'  N  aufffilh'g,  das  am  22.  bis  25.  efuni  so  stark  ausgeprägt  ist; 
denn  da  die  Abkühlung  durch  die  Ausstrahlung  der  Bodenoberfläche  erfolgt»  so 
AuB  man  erwarten,  daS  die  untersten  Luftsebicbten  suerst  aus  dem  Luftweeliset 
aussrhciden  und  die  Schichten  von  100  bis  200  m  über  dem  Boden  daher  von 
deren  verlangsamendem  Einfluß  früh  befreit  werden  .sollten.  Tatsächlich  zeigt 
sich  dieses  zweite  Minimum  am  26.  bis  30.  April  kaum;  die  Lsanemonen  dieser 
Pentade  auf  unserer  Tafel  stimmen  sehr  nahe  mit  den  von  Ilergesell  im 
ABmann-Heft  der  Zeltsohrilt  »I)as  Wetter«  (S.  6)  TeröffeRtlichten  mehrjährigen 
Tim  Straßburg. 

Für  das  Vorhandensein  einer  von  der  Edpy-KOppenschen  Theorie  un- 
abhängigen tiglieben  Periode  der  Windstärke  auch  in  unseren  Breiten  spricht 
scheinbar  die  wenn  anch  sehr  geringei  doch  recht  allgemeine  Abschwächdng 
des  Windes  am  Tage  auf  dem  Meere*).   Allein  dort  ist  auch  stets  die  tIgHohe 

Tempcratur-ichwankuni^  in  der  T.uft  .stärker  gefunden  worden,  als  in  der  Ober- 
fiäclio  ihrer  Unterlage,  und  wenn  auch  durch  Strahlungsfehler  in  der  Luft  und 
durch  das  Schöpfen  des  Wassers  mit  dor  Pütze  dieser  Unterschied  sicherlich 
übertrieben  wird,  so  dürfte  or  doch,  der  Art  nach,  auf  Wirklichkeit  beruhen. 
Dann  muß  aber  auch  die  Labilität  der  untersten  Luftschicht  auf  dem  Meere  in 
der  Nacht  etwas  gn'il'er  sein  als  am  Ta<_'e,  .«o  daß  die  Umkehrung  dor  Festlunds- 
periode  der  Windstärke  auf  ihm  wohl  keiner  anderen  Erklärung  bedarf. 

Fragen  vir  nun,  welche  Eigenschaft  der  CSylcIouen  und  Anticyklonen  diesen 
Gegensatz  in  der  vertikalen  rMioderung  der  täglichen  Windperiode  bewirken 
mag,  so  kommen  dafür  vor  allem  Bewölkung  und  vertikale  Tomperaturverloilung 
in  Betracht. 

Wie  gewöhnlich,  so  waren  auch  in  diesen  Fällen  die  Cyklonen  von  stark 
bewölktem,  die  Anticyklonen  Ton  heiterem  Wetter  begleitet,  nnd  swar  In  sehr 

ausgesprochener  Weise.  Wir  haben  es  also  im  letzteren  Falle  mit  starker,  im 
ersteren  mit  schwacher  Aus-  und  EinstrahluniEr  ani  Erdboden  7.u  tun. 

Die  vertikale  Temperaturverteilung  in  diesen  Tagen  kennen  wir  leider 
nicht,  da  vorlaufig  in  Eilvese  nur  ein  Thermohygrograph  iu  2  m  Höhe  in  Gang 
ist.  Wir  können  deren  Gestaltung  nur  Tramnten;  und  da  drängen  uns  die  in 
Eilvese  gefundenen  Tatsachen  folgendes  Bild  als  .sehr  wahrscheinlich  auf; 

1.  In  der  Cy klone  eine  Tag  und  Nacht  fortdauernde,  in  der  Nacht  nur 


')  Metcorol.  Zeit«i'br.  1907,  ^.  169.  Der  Versuch  ist  »ehr  unrollkoramen,  da  er  aU  Mii«chuiiKs- 
TMwilMlilt  <iie  den  betreffenden  Luftschichten  bei  Isolierung  znkomroenden  Geschwindigkeiten,  sl&U  üut 
antBOblkklich  bestohenden,  nimmt  und  al»  Mischungsen^'bnis  dereu  arithmetinehei  Mitt«l;  d«iu>och 
bans  ich  ihn  für  nützlich. 

*j  Vgl.  Hellmaoo  in  Meteonl.  Zätwhr.  1915,  &  12  bb  Ifi.   .  . 
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abgeschwächte  Temporaturabnahiiic  mit  der  Höhe  vom  Boden  bis  über  mehrere 
hundert  Meter  Höbe  hinaas  und  dementspreobend  fortdaaemdw  vertikaler  Loft* 
austaiueh  bis  fedenfalls  weit  fiber  IdOm  H6be  hlnatts,  also  die  Verhiltniaee 
einw  »ZirkulatioiitisehichU  von  unbestimmter  Mäohtiirkeit. 

3.  In  der  Auticyklone  eine  vertikale  Temperaturumkehr,  die  in  der  Nacht 
am  Boden  am  stärksten  ist,  am  Morgen  sich  unter  dorn  Einfluß  clor  ErwSrmunf 
des  Bodens  durch  die  Sonne  ron  diesem  abbebt  und  unten  einer  Zirkulationft- 
schicht  Raum  ■;ibt,  die  sieh  zn  8*  vorm.  bis  etwa  130  m  Höhe  erhebt  und  bis 
Mittag  noch  erheblirh  höher  reicht.  Die  »Sperrschicht«  ohne  oder  mit  nur  ge- 
ringem YertikalaustauBCb  würde  biemach  in  der  Kacht  am  Boden  liegea  and 
gogon  8¥  Ue  eben  tber  die  Tormspitxe  aieh  Teraehielwii,  eo  dafl  die  Luft  aa 
dieser  nur  mit  der  verlangsamten  Luft  am  Boden,  aber  gar  nicht  mit  höheren 
Schichten  in  Austausch  sich  befindet.  Gegen  Mittag  würde  die  Unterfläche  der 
Sperrschicht,  wenn  diese  nicht  aufgelöst  ist,  erheblich  oberhalb  der  Turmspitze 
liegen,  ao  daß  diese  außer  mit  unteren  auoh  mit  höheren  Luftsehiohten  im  Aoa- 
tausoh  steht  Am  Abend  entsteht  durch  die  Ausstrahlung  des  Bodens  wieder 
eine  Sperrschicht  in  der  Tiefe;  ob  diese  sich  dort  gewöhnlich  neu  bildet  oder 
häufig,  wie  es  am  22.  bis  26.  Juni  gewesen  zu  sein  Bcheint,  aus  der  Höhe  herab- 
sinkt and  um  4  bis  64  naehm.  wieder  so  liegt  wie  um  84  raOTgens^  müssen  weiten 
Erfahrungen  lehren. 

■  Diese  atis  der  Verteilung  der  Wlndstlrlcen  abgeleiteten  Ergebnisse  stimmea 
recht  gut  mit  den  Temperaturbeobachtungen  an  der  Pagode  zu  Kew,  deren 
Hauptresultate  man  im  Jahrgang  1883  der  Osterr.  Zcitöchr.  für  MeteoroL,  S.  897, 
wiedergegeben  findet.  Die  Beobachtungen  an  derselben  reichton  freilich  nur  bis 
30  m  ilher  dem  Boden.  An  den  Ergebni«i4en  der  Drachenaufstiege  läßt  sich  die 
Frage  insofern  sdiwer  prüfen,  als  diese  uns  über  die  tägliclie  Peinode  wonig  lehren. 

Es  bleibt  sehr  zu  wünsclien,  (biß  die  interessanten  Aufzciclmiingon  bald 
durch  diejenigen  der  oberen  Station  in  250  m  Höbe  mit  Anemograph  und  Tberino> 
graph,  sowie  die  beabsiditigte  Registriwung  der  Windriehtung  In  mehreren  HShen 
vervollständigt  werden.  Jetst  wird  die  letztere  nur  in  16^^' m  Hfihe  über  dem 
Boden  aufgezeichnet. 


Ob<r  L«MrMimrlailyn|  «Ii  RaitahH  'bi  teil. 

mit  besonderer  BerOcIaiehliguiig  der  Randgelriele.') 

Von  Dr.  WUhelai  B,  EdMtdt,  Mcteorolo|^a  OtNwvatociun,  Bnc». 

Tu  dem  Weltteile  Asien  stellt  das  Land  auf  der  Erde  in  prnl3teni  Zusammen- 
hange, uiul  zwar  zugleich  in  Verbindung  mit  einer  verhSJtnisiimüig  mhi  genagen 
Küstraentwickhing.  Die  klimatischen  Verlmltniaae  sind  daher  geradezu  typisch 
für  «In  KonttneatftUUima»  «md  BW«r  nioht  nur  bineichUioh  der  Tempemtunrediilt» 
nisse,  sondern  vm  allem  auch  der  NiedersoMfige.  Denn  im  weitaus  grSfiten  Teile 
dieses  Festlandes  herrscht  hinsir  htlif  Ii  der  jalireszeitlichen  Verteilung  des  Nieder- 
Rrhlfiges  der  sti-eug  kuntmeritale  Typus  tler  iSommerregen  vor.  Nur  Kleinasien, 
Syrien,  Palästina,  Mesopotamien,  das  Hochland  von  Iran  sowie  das  westJiohe 
Turkcstan  zeichnen  sich  durch  das  Maximum  der  Niederschläge  im  Winter  aus, 
vielfach  aber  auch  hier  durch  Neigung  zum  kontinentalen  Typus  des  echt«n  Sub- 
tr()i)enklimaK :  mit  dem  Maximum  im  Frülding.  Entscheidend  für  den  in  Asien 
vorherrschenden  kontinentalen  Typus  dos  Rcgeufalles  ist  che  starice  sommerliche 
Erwttnnung  dbB  asiatischen  Feetlandee,  welche  hier,  wie  an  k^er  andeien  Stelle 
der  Erde,  eine  derartige  Ltiftanflookerung  bewirkt,  daß  das  sommerliche  Mittel 
des  Luftdrucks  im  Süden  Asieut»  in  der  Gegend  westlich  de^  I'andschab  niedriger 


•)  T)pr  Jpf^tp  Teil  dieser  Abhandlung,  der  übpr  Vorderasion,  ist  crpwi'ispniiiiBpn  »Is  Fortwfzung 
Rieim-r  Arbeit:  „t'litr  dio  Ursachen  der  jahreazeitlirlion  KegfsnfaUe  in  den  ■westlichen  Mittclnic#r- 
liiutem"  ia  Hc(t  4  uud  6  dieser  Zeiteohiift,  Jahigaug  1916^  zu  bistnobteo.  Wm  die  BalkanluibiiHel 
betritt»  10  vgl  natan  &  SO,  Ann.  1. 
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ist  aää  eelbfit  d&»  Wintermiit«!  im  Bereich  des  äubpolareu  isländischen  Minimums, 
Aber  apiich  die  Ubiigen  Teile  Amens,  vor  allem  Zemtxalasien  bis  weit  nach  Nord' 
Osten  ImuNif,  haben  im  Sommer  «ehr  niedrigen  Luftdruck.  So  finden  wir  im  Nord- 

Bonimer  über  dem  siidwesflie  hen  AKiien  das  unter  dem  erwärmenden  Einfluß  der 
gewaltigen  Fe^tlandma^i^:'!!  Eurüüieiib  an  dieser  Stelle  auf  der  Erdt'  üin  weitesten 
polwbt«  vorgeschobene  Gebiet  niedrigen  Druckes  der  Tropen*).  Demi  es  wird  im 
Soauuu  der  indische  Nordoatpaseat  völlig  unteidrückt,  der  Südoetpassat  dagegen 
Ober  d«n  Äquator  herUbergesogen  und  in  den  SUdwefttmonsun  verwandelt,  Avfthrend 
n  if  I  r  Nordseitc  des  großtii  D('i)rtssioMsg«'biet«s  vom  östlichst iii  Deutschland 
und  der  Balkanbalbinsel  bis  Sibirien  und  Turan  polare  Strömungen  vor- 
berriiühen. 

.^L)  ist  im  Sommer  das  ganze  Euraäien  mit  Ausnahme  des  halbinselartigen 
Wciäteuiopa  etwa  westlich  von  einer  von  der  Mündung  des  Dnjcstr  zur  Odcr- 
mümiung  gezogenen  Linie  eine  <  irgend  niedrigen  Luftdruck.^.  Man  darf  jf^loch, 
worauf  Woeikof mehrfach  nachdxüoUioh  au^erksam  gemacht  hat,  dieaea  ganze 
ungeheure  Gebiet  nicht  als  einzige  Zyklon«  betraehten.  vielmehr  hiAen  wir  statt 
einer  einzigen  Zyklone  mehrere  Bruchstücke  von  Zyklonen  vor  uns,  die  dadurch 
entsteheu,  daß  sehr  Iwht:  Gtibirge  und  Plaleau.-;  eine  allgemeüie  zykluniauhu  Zir« 
kxilation  nicht  sustandekommen  lassen.  Aus  diesem  (bimde  Bind  in  Wirklichkeit 
über  ÄBtsD  im  weeentlichen  die  iolgenden  drei  aommeilicben  Tiefdruckgebiete 
▼oriianden: 

1.  D&n  Gebiet  des  niedrigsten  Luftdrucks  überhaupt,  und  zwar  mit  seinem 
Kern  über  dem  nordweetlichen  Indien  und  Beludschistan,  also  rädlich  der  höchsten 
Erhebungen  de«  Festluidee.  Es  dehnt  «eh  Rfidlioh  des  Himalaya  noch  weiter  ost- 
wärts aus,  undimWcftm  tritt  e«,  durch  keine  hohen  Gebirc;o  (.der  Plateaus  gehindert, 
mit  dem  sommorlichen  niedrigen  Druck  liiter  Arabien  und  lUnka  in  Verbindung. 
Die  Linien  gleichen  Druckes  schmiegen  sieh  dem  Verlauf  der  Gebirge  so  sehr  MI, 
daß  die  vorderindiMhe  und  dar  westliche  Teil  der  hinterindiaohen  HalbinaeL  vom 
übrigen  Asien  getrennt  wird.  Denn  iiber  Vorderindien  und  dem  Westen  ffinterindien* 
liegen  die  Tsoh.iren  lueli  im  Sommer  weiter  aufeinander,  indem  der  Gradient  viel 
schwächer  entwiekelt  ist  als  in  Südostusieu,  wo  sich  die  isobarometrischen  Linien 
ßüdostwäris  wenden  und  näher  aneinander  zu  liegen  kommen.  Es  gehört  dem- 
nach hinsichtlich  der  Luftdnicksch wankungen  der  Westen  Hint^rindiens  auch  im 
Pommer  der  vorderindischen  Sphäre  an,  während  der  Nordosten  dieser  Halbinsel 
der  BÜdchinesischen  Sphäre  /nzurei  Imen  ist*). 

2.  Dos  Tiefdruckgebiet  über  den  Ebenen  ui^d  Verbergen  Tuikcetana. 

3.  Die  im  Herzen  Zentralaslene,  und  zwar  über  den  niedrigen  Teilen  von 
Ostturkestan  licscnde  Zyklone. 

Woeikül  nennt  diese  drei  Tiefdruckgebiete:  da»  indische,  da«  Tur- 
keet umsehe  und  das  Zentralasiatische. 

Fassen  wir  zunächst  den  Kegenfall  im  Bereich  der  indit^uhen  Zyklone  etwas 
näher  ins  Auge.  Indien  i.st  das  klassische  Land  der  Monsune.  Stärke  und  Dauer 
dey  Monsnn\viiid(  s,  der  Indien  den  Regenfall  bringt,  stehen  in  enger  Beziehung 
zum  Südostftaasat,  jener  Löf t«trömung  de«  südlichen  Aquatonalg^bietee  des  indischen 
Ommis,  die  ununtrabrochen  im  Räume  zwisehMi  Australien  und  Madagaskar  weht. 
Der  Südostpassat  ist  zwar,  einem  absteigenden  I.uftstmm  der  allgemeinen  Luft-. 
Zirkulation  der  Erde  entspringend,  ein  urspninglich  verhältnismäßig  trockener 

<)  AIm  Kartcngruiidlagea  meuMT  Aiufttbrnngm  dienten  mir,  aomü  aioht  mehtfeeb  sodeM 
Miit<  ri  ll  bcDondcn!  iiamhatt  gamMlit  Mi,  die  «tUreielien  Kerlen  in  Bertliolonewe  Plijiio«!  Atlvit' 
VoL  in.  Wfstmnuter  ISBQ. 

')  Vgl  hieiQber:  W.  Trebert,  Die  LnftdradkTeifiiltniia«  in  der  XMenmig  und  ihr  ZanuRnien» 

bai^  mit  der  Verteilung  der  Temptiratiir.    ^rr<.  Z(it.'-<tir.  IfKW.  S,  HWff. 

1>M  HOfflinerlicho  asiatiKche  Lululruikmiiumuu..  Mi  t.  Zeitbchr.  1004,  S.  £020.  Vgl.  auch 
die  Abhandlung  desselben  Vrrfa«M>r»:  IW  Luftdruck  und  die  atniogpb&riiiclieZiÄnletion  in  Alten.  Jlet 
Zeituchr.  IftOl),  .S.  WÜtl..  howip:  Die  Klimst^^  der  Erde.    Jena  1888/8». 

•)  hicnibrr  \V.  H  ruc  k  in  o  1 1<- r.  I  Iii  i  graphische  V«>rbrpitung  der  monatlichen  Batonirt<  r- 
achwaakungen  sowie  vor  allem  die  Karlen  auf  i  afd  1  und  2.  Aua  dem  Aichiv  der  I>eut«ohen  Soe- 
wwtc^  U,  3hi^  1911.  Nk  i.  &  17. 
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Wind;  er  gewinnt  jedoch,  je  weiter  er  sich  von  meinem  Ursprungsort  entfcnit,  indwi 
er  über  einen  feuchtwarmen,  tropischen  Ozean  welit,  ständig  an  Feui  litigkcits 
gehalt,  bb  vt  «tark  mit  Wasserdampf  beladen  in  den  S^uatoi^en  Doldnimgürtcl 
übertritt..  Im  Frühsommer  gelangt  nun  der  Südoetpa»«t  in  den  Wirkungsboreirh 
dt  i-  Dt  prr?-^!«'!),  dip  sich  während  der  Monate  März,  April  und  Mai  über  Tii  lien, 
und  Südauien  überhaupt,  infolge  der  starken  Erwänuung  ausbildet.  Die  feuchi« 
Luft  des  >Südostpaäsatcs,  die  bis  dahin  im  allgemeinen  in  nordDVesfficher  Richtang 
ßtrömtc,  wird  iinfrr  dem  Einfluß  der  siidusiut Ischen  Erwärmuncs/.ykloiie  nach 
Nonlfii  gL-2ygcii  und  nürdli'jh  vum  Äquator  infolge  der  Erdrotation  nach  recht.-, 
also  nach  Osten,  abgclrukt.  Durch  das  Zusammenwirken  dieser  Faktoron  entsteht 
aus  dem  Südostposi^at  der  Südweetmoiuun.  Seine  Mächtigkeit  und  Dauer,  und 
daniil/  die  dee  RegenfaUs  übw  Imfien,  werden  vor  allem  durch  die  Energie  be- 
dingt,  wplclic  d>  r  Passat  an  den  Monsun  abgibt.  Finom  allgemein  schwachen 
»Südostpasaat  folgt  nach  Eliot  in  der  indischen  Älonsunarea:  1.  eine  Verzögerung 
des  Überschreitens  der  Äquatorialgegend  durch  den  Pasaat,  2.  geringes  Volnmeo 
des  SüdwestmonsiuiB,  3.  ein  frühes  Zurückweichen  der  Südwest monsunströnnidig 
von  d«r  indjaohsm-  Hallnmel,  iafolgedeasen  dn  ivenig  ergiebiger  Regenfaül  aber 
Indien  und  kUneve  Dauffir  der  B^nzeit;  DBiran  und  Hungerandto  in  imtcn 
Gebieten. 

.Man  hat  früher  ■  und  man  tut  ea  wohl  auch  heute  not  Ii  im  allgemeinen  - 
die  Niederschläge  des  SUdwestmonsuns  im  Indischen  Oxean  ak  „bei  weitem  die 
auffallendsten  niohtisobarischcn  Regen  der  Welt"  beuteichnet').  Diese  ft^ 
Zeichnung  ist  niclit  richtig.  Denn  jc<iiT  Ui  j^'i-nfall  auf  dor  F'.rdo,  auch  der  trcipl>i  li> 
ist  isobarisch,  wenn  auch  der  barometrische  Gradient  in  niederen  Breiten  in  der  Reg?i 
•eiir  klein  ist  und  daher  das  Barometer  als  „Wetterglas"  aufhört  eine  RoDe  tu 
spielen.  Nirihtisobarisch,  wenigstens  an  Ort  und  Stelle,  wo  sie  fallen,  sind  auf  der 
Erde  ledigliidi  die  echten  Steigung»-  oder  Geländeregen,  die  wir  vornelimlicli  im 
Bereich  der  Passate,  bisweilen  aber  auch  in  höheren  Breiten  antreffen.  Auch  in 
Indien  ist  der  ftegienfall  mit  Ausnahme  der  echten  Steigungsregen,  wie  z.  B.  au 
den  West-Gbats  und  der  HEalabadEüste,  sonst  axtsnahmsloe  an  den  Vorübem« 
von  Zyklonen  nrebunden.  die  auf-  den  tS^ehon  Wetteikarlen  Sodiens  melir  oda 
welliger  deutlich  erkeimbar  sind. 

Denn  im  Juni,  Juli,  August'  und  September  entwickelt  sieh  ein  Zyklonen 
hetd  im  Norden  de«  Beogaliedien  Meerbusen«  mit  Ansläufem  in  nordwestlicber 
Richtung.  Diese  reichen  im  Norden  bis  zum  Bimalaya,  im  Westen  fast  bis  znm 
Tndus.  Hier  sind  Zyklunen  in  dieser  Zeit  außerordentlieli  häufig.  Außer  dicsci. 
kraitigeren  Zykluneii  mit  zieoUich  tiefem  Luftdruck  und  größerem  CradionMi 
gibt  c«  in  Indien  aber  audi  nooh  schwache  Zyklonen  mit  kleinem  Gradienten  wo 
der  Luftdruck  im  Zentrum  etwa  nur  3  bis  5  mm  niedriger  ist  als  am  Band  der 
Zyklonen.  Diese  Zyklonen  nehmen  zumeist  ihren  L^rsprung  in  der  feuchten  Gegend 
im  Norden  der-  Ben^alisi  heu  .Meer})ii.st>ns  und  u  andern  nach  Westen,  und  in  ihrem 
Gefolge  fallen  die  meisten  Ri^en  Indiens  nördlich  vom  21.°  bis  26."  N-Br. ;  sie  md 
unseren  Gewitterityklooen  ihnlloh.  Es  aej^  deh  hier  also  Ihnliehe  VerhftltniMe 
wie  bei  Tin?  \m  Hochsommer  bei  den  sogenannten  echten  Gewitterregenlagen  itt 
licrtiicli  eines  im  Zerfall  begriffenen  festländischen  Hochdruckgebietes. 

Die  merkwurdiijie  l  atsaclie,  daß  man  die  indischen  Monsunregen  als  ,,nicbt- 
isobatisch"  beaeichuet  hat,  ist  in  der  Hauptsache  wohl  mit  dem  Umstand  zu- 
suBohreiben,  daS  der  Isobarenveiiauf  tlber  Vorderindien  im  Msi  vor  dem  Ausbmeb 
des  S'üdwesdiKinsiins  kein  grond verschiedener  ist  von  dem,  wie  rr  -i-h  7.ur  Zeit 
der  Hauptiegcniieit  zeigt.  Allein  Unterschiede  .sinti  doeh  vorhanden,  wenn  auch 
weniger  die  nur  unwesentlich  auf  dem  indischen  Festland  vor  sich  gegangenen 
Änderungen  in  der  Luftdruckverteilung  in  Frage  kommen  als  vielmehr  die  in  da 
winteren  Umgebung.  Die.se  Unterschiede  treten  besonders  deutlich  hervor,  wsim 
wir  an  der  Hand  der  Ix  iden  })oigegebenen  Kärtchen  aucli  die  LuftdruckreiteiSung 
des  fa«t  noch  vollkommen  trockenen  Monats  April  berücksichtigen. 

*)  So  K.  fi.  avBh  R.  Aberoromby,  Dm  Wetter.  Fntbmgi.  B.  1894.  &  n& 
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Luftdruck-  und  Regenverteilung  Qber  Indien  (nach  A.  Buchan) 
im  April.  im  Juni. 


Nach  Ausbruch  des  Regenraonsuns  zu  Endo  Mai  oder  Anfang  Juni  sinkt 
der  Luftdruck  noch  tiefer  als  in  den  beiden  ersten  Dritteln  des  Mai,  wo  noch  die 
heißeste  und  trockene  Jahreszeit  über  Indien  herrscht'),  wenn  auch  nicht  mehr 
in  dem  schnellen  Maße  wie  vom  April  zum  Mai.  Auch  wandert  das  Zentrum 
niedrigsten  Barometerstandes  im  Laufe  des  April  und  MAi,  entsprechend  der  Ver- 
lagerung des  Hitzeherdes  nach  Nordwesten,  den  Ganges  hinauf,  und  die  Verzerrung 
der  Isobaren  durch  Teil-  (xler  Randtiefs  tritt  zum  Sommer  hin  immer  deutlicher 
hervor;  ferner  ist  beim  Hereinbrechen  des  Regens  der  Gürtel  liohcn  Luftdrucks 
im  Süden  der  Bai  von  Bengalen  verschwunden:  ein  ausgedehntes  Randtief  vom 
indischen  Festland  her  erstreckt  sich  nun  über  diesen  Meeresteil,  wie  das  Kärtchen 
vom  Juni  zeigt.  Daraus  geht  deutlich  hcr\'ür,  daß  der  Eintritt  des  Regens  dann 
erfolgt,  wenn  gcwigj^crmaßcn  die  feuchten  Luftmassen  aus  dem  tropischen  Kalmcn- 
gebiete  selbst  über  Indien  hereinbrechen,  gedrängt  von  dem  den  Äquator  über- 
schreitenden Südostpasäat.  So  gelangt  ein  großer  Teil  der  Wa.sserdämpfe,  welche 
der  westliche  Ast  des  Monstms  vom  Arabischen  Meere,  entsprechend  dem  Isobaren- 
verlauf, zunächst  ostwärtjs  bis  ostxsüdostwärts  führt  bis  in  die  große  Gange.>'ebene  und 
au  die  Gestade  des  Bengalischen  Meerbusens ;  er  wird  als  Regen  niedergesclüagen 
in  den  Zyklonen,  welche  von  dem  Bengalischen  Meerbusen  und  der  Gegend  nördlich 
von  ihm  ausgehen.  Die  Haupteigcntümlichkcit  des  südasiatischen  Monsunphänomens 
besteht  also  darin,  daß  geratle  in  der  warmen  Jahreszeit,  weini  die  Vertlunstung 
auf  dem  Lande  ihren  Höhepunkt  erreicht,  auch  vom  Meere  her  viel  Feuchtigkeit 
durch  den  Secmnnsun  weit  landeinwärts  getragen  wird.  Das  ostindi-schc  Mon.sun- 
gcbiet  hat  bekanntlich  beiläufig  bemerkt  —  die  größten  auf  der  Erde  über- 
haupt bekannten  Regenmengen  aufzuweisen,  m\d  diese  treten  dort  ein,  wo  der 
Südwe«tmonsun,  gerade  von  der  See  herkommend,  auf  eine  Gebirgskette  stößt. 
So  finden  wir  die  regenreichste  Stelle  der  Erde  am  VVestabhang  des  Khasia- 
gebirgea.  Es  bietet  dieses  Gebirge  einen  grellen  Gegensatz  zu  der  im  Schatten 
des  Südwestmnnsuns  gelegenen,  ziemlich  trocknen  Landschaft  des  mittleren  Irawivdi. 
Diese  empfängt  im  Vergleich  zu  ihrer  Umgebung  das  Maximum  nicht  zur  Zeit 
des  Sonnenhöchststandes,  sondern  im  Mai  und  .Juni  sowie  im  September,  besonder« 
im  letzteren  Monat,  wo  der  Luftdruck  über  Ostasien  wieder  stark  steigt,  wodurch 

')  Die  heftiften  Ri-jjcti  während  des  SUdweatnionsumt  bccinflu<*»oii  also  die  Temperatur  derart, 
daß  dan  Maximum  schon  vor  dem  Hciolistfltand  der  Sonne  erreieht  wird.  Die  heißest*  Zeit  im  «int  liehen 
Indien  int  daher  April  und  >tai,  kurz  vor  dem  Eintritt  der  heftigen  Regen.  Zu  Mahnbiileshvar  erniedrigen 
sie  die  Temperatur  sogar  unter  die  dea  Winter».  Nur  wo  ein  (Icbii^o  den  Südwetit  abhält  sowie  im  trocknea 
nordwestlicnen  Indien  tritt  das  Wttnueiuaximuiu  uormal  mit  dem  Soiuienhöchst«tand  ein. 
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der  dorn  vorderindisehen  Tief  zimtröinende  Honaan  mehr  in  die  BttdBche  Richtung 

g^EWiingen  wird. 

Die  dem  \Virkiing8berei(!h  (ies  Pa.ssat\viiide.s  näher  gelegtiu!  ]ii.»tel  Ceylon 
ist  ebeiUH)  wie  dan  .südiistlithe  vorderindigciie  Festland  in  den  drei  Sonimemionatea 
trockener  als  im  Mai.  Erst  ijn  Laufe  des  Herbste«,  wenn  ßioh  die  indische  Wärme- 
Zyklone  sOdwärt«  znriick/jeht,  können  die  von  dem  stark  erw&nnten  Golf  von 
Bengalen  stammenden  I^uftmaBWii  den  Ik  i  gelegenen  Gebietsteilen  wiwler 

mehr  Feuchtigkeit  zuführen.  Bei  den  hierdurch  zustandekomracnden  Regeii- 
fällcn  wird  natürlich  auch  die  nun  über  Indien  nach  den  verbreiteten  sommer- 
Hrhrn  Rt'<^'*  nfällen  vorhandene  Landfeuchtipkrit  i  ine  «ewisse  Rolle  spielen.  Der 
Hauptgrund  fm  die  bessere  Benetzung  des  sudübtliciien  Teiles  Vorderindiens  ist 
aber  jetlcnfalls  darin  zu  erblicken,  dali  sich  das  sommerliche  Gebiet  niedrigen  Luft- 
drucks vom  Festland  in  südöstlicher  Richtung  im  Laufe  des  Herbstes  über  deo  Golf 
von  Bengalen  nach  dem  Äquator  «irttekzieht,  wohingegen  'diese  hinter  den  West- 
Ghats,  im  Srhnttfn  des  regonppendrndfn  .Alnnstms  liegenden  Landschaften  He»;  Süd- 
ostens wälirend  der  Kegcnzeit  des  JsortltJiis  und  «le.s  kontinentalen  Tnnem  Indiens  ein 
Verhältni.sniäßig  trockenes Qehist sind.  Die nordwestlichenTeilelndienii : derPandschab 
und  Sinde,  sind  teilwMse  ganz  trocken.  Diese  „indisdie  Wüste"  zwischen  dem 
Aravalligebirge  und  den  Grenzgebirgen  Ton  Beludochistan  und  Af|^amst'aii  ver- 
diinkt  iliri-  Entstehung  zweifellcH  cuu-r  AMcnkuii«:  dis  Südwestnn msuiis.  der  si  ]i>jii 
im  oberen  Bengalen  von  Südosten  konunt  und  tiaher  als  ein  treckt  ir  i  I^andwind 
von  dem  mittelindischen  Bergland  in  die  Niederungen  des  Industales  hinabweht. 
Hck-hst  bemerkenswert  ist  daher  der  Gang  der  NiedeiSChlÄge  während  der  eigent- 
liclieu  Regenzeit  in  Indien,  der  sieh  dadurch  auszeichnet,  daß  die  Regen  in  CeykHi 
im  Fnihlnig  hr-^/inncn.  dnnii  zu  Beginn  des  Sommers  langsam  an  d<  Ti  Westküsten 
von  Vorderindien  —  und  ebenso  Birma  -  mit  Verschonung  von  Madras  nordwärts 
vorräoken,  bis  sie  Kalkutta  und  das  untere  Bengalen  dm  oder  Tier  Wochen  sp&ter  « 
erreichen  als  Colombo.  Es  können  demnach  zu  Beginn  der  Regenzeit,  abgesehen 
von  dem  Gebiet  der  Gelanderegen  der  Westküste,  nur  die  küiileren  Gestade  der 
östlichen  Küstenländer  der  ozeanischen  Feuchtigkeit  teilhaftig  werden;  erst  bei 
weiterer  durch  die  Bewölkung  und  Regenfälle  selbst  bewirkter  Abkühlung  und  ~ 
infolge  der  Verdunstung  von  Landfeuchtigkeit,  die  sich  den  aufsteigenden  Luft- 
8ti()iiuii  mit  teilt,  erhiilt  dann  im  Laufe  des  Sommers  das  kontinentale  Innere  der 
vindcnndisclieii  Halbinsel  «igiebigere  Regenfälle  als  das  nur  lusprüiiglich  zu  Beginn 
des  Sommermonsuns  besser  benetzte  Küstengebiet,  weil  eben  das  Zielgebiet  des 
^Monsuns  mit  der  Sonne  sich  noidw&rts  verlagert.  (Vgl.  die  beiden  beij^ebenen 
Figuren).  Im  übrigen  ist  das  kontinentale  Regengbbiet  im  Tnnem  der  Halbünel 
südlich  des  Ganges  nächst  den  Lllv^J^■iten  der  \V(  st-Cliafs  da.sjenige  (lebict  Indiens, 
welches  wegen  seiner  regelmäßigeren  und  reichlicheren  Durcbfeuchlung  am  wenigsten 
unter  Dürreperioden  zu  leiden  hat,  im  Gegen.satx  ku  dem  im  Regenschatten  der 
West-Ghats  liegenden  Südosten  und  dem  trück'nirrcii  (Jebiet  des  oberen  Ganges, 
die  von  Dürren  und  Hungersnöten  heimgesucht  Vierden,  wenn  der  Monsun  nicht 
kräftig  eritw  i'  kelt  ist.  Während  im  Oktober  auf  dem  indischen  Festland  die  Regen- 
fälie  überall  zu  Ende  gehen,  dauern  sie  zur  Zeit  des  Nordostmonsuns  auf  der  Insel 
Ceylon  eoww  an  der  Södostküste  Indiens  fort;  ja  sie  werden  hier  sowie  auf  Ceylon 
t<  U«ei>;o  iihrrhaiipf  ergiebiger  als  zur  Zeit  des  S'iidwestmonsuns,  weil  im  Winter  der 
Nordlialbkugel  die  Insel  »täxker  in  den  Wirkungsbereich  des  tropischen  Tiefdruck!» 
zu  liegen  kommt  als  in  unserem  Sommer.*)  Scharfe  Wetterseheiden  bilden  hier,  wie 
überhaupt  in  der  Tropenzone,  die  GefairgSj  welche  starke  GS^osätae  in  der  Regen- 
verteilung bewixken.  So  hat  der  siidUche  Teil  der  Coromanoelkttste  stSikere  Regen 
beim  Beginn  des  Nordoätmonsuns,  w  eil  diesi  r.  von  der  See  kommend,  seine  Feuchtig- 
keit an  den  Ost-Gbats  absetzt;  während  des  Südwestmonsuns  herrscht  hingegen 
Trockenheit.  Die  Malabaifcüste  dagegen  hat  ifie  normale  Regenadt  wihiinid  des 
SüdweatmoDsuns. 

Gleichwie  Indien  hat  auch  das  sttdliohe  Arabien  tropischen  Remn  zur  Zeit 
de»  SfidwMtmonimn.  Aber  wie  sehr  auch  hier  die  Regen  von  der  Steunng  der  Ge> 

*}  V(L  hleiBU  aneb  das  weiter  «ntm  aaf  &  «0  »W  di»  Soadainäsln  vm.  Gesagtem 
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birgc  abliiiiitrii.';  siml  gegenüber  den  vorherrschenden  Winden,  zeigt  die  Tatsache, 
dali  nur  im  Innern  des  südlichsten  Teiles  von  Arabien,  südlich  vom  11."  N-Br.  reich- 
liche Regen  fallen,  während  die  Küste  dürr  bleibt,  gleichwie  die  Landschaften  dee 
IniRTii.  die  unter  der  vorwiegenden  Herraclmft  ])r>l;irer  Strömunpen  stehen.  Xörd- 
lic  li  des  Wendekreises  herrschen  dagegen  Wintcriegen  \ue  in  Syrien  und  den  an- 
grenzenden Geliieten.  Im  südlichen  Teile  des  Roten  Meeres,  jenseits  ties  ^\  ende- 
kreiaes  ist  Regen  eine  große  Seltenheit,  obgleich  die  Luft  beständig  so  feucht  ist, 
daB  die  hier  geringe  Tempenturarniedrigung  bei  Nacht  hinrnoht,  einen  donh- 
nnsfsenden  Taufall  zn  erzeugen').  Es  fehlen  jedoch  in  dem  von  Gebirgen  umrahmten 
Metire.siiecken  abk»ihlentltr  Luftströmungen,  weil  alle  Winde  von  »tark  erhitzten 
Wüstengebieten  herkomnjen.  In  den  Gebirgen  der  arabischen  wie  der  afriltanischen 
Küste  ielüen  aber  die  Gewittettegen  nicht,  im  ^mmer  welieu  Nordwinde  auf  dem 
Roten  Heere  bis  Bab  el  Ifandeb  hinab,  im  Winter  wehen  im  südlichen  Teile  bis 
Dscheddah  hinauf  Siids^  inde,  im  nördlichen  Teile  werliseln  Süd-  und  Nord«  inda 

Nicht  nur  dm  siidtielie,  Hundem  auch  da^  ganze  öatlicho  Asien  hat  seine 
llauptregenzeit  fast  ausschließlich  im  «Sommer,  da  ein  zvmter  Kern  des  sommer- 
lichen aifiatischen  Tiefdrucks  über  dem  östlichen  Turke^tan  und  der  Mongolei  mit 
einem  Ausläufer  bis  in  die  Amurländer  und  das  östlichste  Sibirien  hinein  sich  er- 
streckt, währen'!  die  nordpa/.ifiselic  suhpolare  Zyklone  in  den  Sommermonaten 
äußerst  schwach  entwickelt  ist.  Ober  ganz  Asien  stellt  sich  daher  ein  Sommermonsan 
ein,  der  bis  über  Ochotsk,  also  mimfeBfeens  bis  60"  N-Br.,  hinauf  reicht.  Denn 
auch  hier  herrschen  im  Sommer  konstante  Seewinde  ans  Südost.  An  den  Küsten 
des  NörtUichen  Eismeeres  weht  n  ebenfallö  Seewinde  iandciuwäit».  So  haben  dvr 
Süden  und  der  Osten  von  Asien  einen  gemeinsamen  Charakterzug  des  Klimas  von 
so  dnrciigreÜender  Bedeutung,  daß  man  dieses  Qebiet,  obgleich  es  unter  sehr  ver- 
schiedenen Bfeiten  und  Isothennai  liegt  und  von  der  tropischen  bis  gegen  die 
arktisehe  Zone  hinaufreieht .  deimorh  als  einer  klimatischen  Provinz  angelitirig 
betrachten  muß.  l  ud  dieses  Idunatittche  Element  ist  eben  die  .lahresperiode  der 
Wilkde  und  Regen,  die  ausgeprägte  Herrschaft  entgegengesetzter  Winde  mit  ent- 
geg^gesetetem  Eigeoschaftea  wihrend  der  extremen  Jahreszeiten. 

An  der  Küste  von  Nordostasien  Terspsten  sich  allerdings  die  Sommerregen, 
und  es  wird  auch  der  Herltstniederschlag  reicher,  besonders  auf  den  vorg «lagerten 
Inseln,  da  um  diese  Zeit  der  Ozean  am  wärmsten  ist.  Die  Westküste  der  japanischen 
Inseln  Yeeo  und  Nippon  hat  Herbst-  und  Winierregen,  die  OstkÜste  Sommer-  und 
Herbstregen.  Der  siidli«  ]u>  Teil  Japans  hat  dagegen  echte  Somnicrrcgen,  den  Monsun- 
regen Südchinas  entsprechend.  Die  Halbinsel  Korea  stimmt  dagegei;  nnt  dem 
Osten  Chinas  überein,  da  die  Sonnnerregen  weitaus  vorherrsc  lu  nd  .sind.  Reichliche 
sowie  fast  aussoiüießlioh  sonunerliohe  JElegenfälle,  und  zwar  namentlich  im  Juli 
und  August,  hat  die  Amurprovinz,  wo  die  Wintermederschläge  wegen  der  GebiigiB- 
umrahnmng  geringer  sind  als  seihst  im  nordöstlichen  Sibirien.  An  der  Küste 
den  Aiiiurlandes  und  des  i  ir  hotski.schen  Meerbusens  finden  wir  dagegen  das  Mavimum 
der  Niederschläge  im  August  und  Septembev;  auf  der  Halbinsel  Sachalin  fillt  im 
8eptemi>er  die  Hauptmenpe  des'Ko^ens. 

So  sehen  wir,  wie  die  Aquatonalseite  de«  indischen  'Hefdruckgebietes  und  die 
OstBcite  des  zentralasiatischen  Tiefdrucks  die  feuchten  Regenseiten  sind  Kin  großer 
Untersc  hit  (1  heMeht  aber  nun,  wie  Woeikof  ausführlicher  erörtert  hat,  bezüglich 
der  polaren  Stite  der  oben  genannten  drei  a.siatischen  Tiefdruckgebiete,  und  das 
wäre  der,  daß  die  im  Bereich  der  Polanieilo  de^  arabiscli-afrücanischeQ  sowie  des 
westtnrkestanischen  Tiefdruckgebietes  gelegenen  Gegenden,  von  dem  turkestanischen 
Tief  durch  keine  hohen  zusanunenhängenden  Bergketten  oder  Plateaus  getrennt, 
z.  T.  in  die  subtropische  Zone  mit  spärlichen  oder  vielmehr  ganz  fohlenden 
Sominerregen  hineinragen,  während  das  bei  den  auf  der  Rückseite  des  zentral- 
asiatischen Tiefs  liegenden  Landschaften  nicht  der  Fall  bt.  Denn  nördlich  von  den 
crsteren  macht  sich  im  >Sommcr  eine  erhebliche  Zunahme  des  Luftdrucks  bc- 
mericbar,  vaA  da  die  LuftdruckverteUung  des  SommMs  sehr  konstant  ist,  so  be- 

')  Lorenz  und  Kothe,  Lehrbuch  d«r  Klimatoloeie,  mit  tMSondcnr  Bttchaielit  auf  Laad-  und 
ForatwirtMlMft.  Wien  1S74.  &  MO.  .  . 
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wirkt^ücr  vom  i^oicioa  nach  Süden,  bzw.  von  J^ordwessteu  nach  Südosten  g'-rahtete 
Gradient  bestandig  aus  polarer  Richtung  siammendc  Winde  und  Kogeiilosigkeit 
bis  sanuwecitliolieii  Tiixke«tan.  Im  Sonma  «ntreckt  sich  eine  Zunge  böbeno 
Luftdnicn  vom  sttdlfchen  Ural  bis  g^n  den  Baikalfee,  Ton  der  aus  der  Lnft> 
druck  besonders  ri;i<  h  Süden  und  Südosten  abnimmt.  Die  Jsoliare  von  "."i')  tarn 
macht  im  Juli  einen  \'orKtoli  über  Transbaikalien  bis  ge^n  die  gibinsche  Küste') 

Anders  sind  dagegen  die  VerhältnlKae  in  den  Gegenden  nördlich  von  detn 
zentraladiatischcn  Gebiete  niedrigen  Druckes,  welches  pcgcn  den  Wirkungsbereich 
seiner  nördlichen  Umgebung  durch  da»  hohe  Tien-Schan-Gebirge  abgeschlossen  iM. 
Die  Zunahme  des  mittleren  LufUlrueks  im  Sommer  von  Süden  naeli  Norden  ist 
dort  nicht/  so  groß  wie  im  Westen,  und  die  höhere  Breitenlage  des  zeutralaeiatätcbeo 
Gebietes  gibt  Venudassung  zur  Entwicklung  loiftigercr  Zyldonen  mit  atJtelnreii 
Gradienten.  Im  Gegensatz  zu  den  unmittelbar  nördlich  des  afrikanisch-nrahisrhpn 
und  turkestanisüheu  Gebietes  eel^eneu  Landschaften  sind  dieae  Umstände  aber  aU 
UiaaoliMi  hftufigerer  und  crgiMügBier  Regen  in  den  ntoUioh  des  senfenlaaiaitiBckcn 
MinimwiM  g^tflgpneii  Lfindern  anBonhen. 

Was  die  WitterungsverhSJtniHW)  im  Bereich  dee  eommexliehen  Gelnel«« 
niedrigen  T/ufldiueks  in  Inneraaien  anlangf,  so  ist  ferner  naeli  Woeikof  sicher, 
daß  der  zykionihche  Typus  der  Witterung,  wie  er  ni  Europa  und  im  übtlichen  Nord' 
amerika  bekannt  ist,  dort  nicht  herrscht.  Denn  die  Bewölkung  ist  meistens  gering» 
Regen  fehlen  oder  sind  selten  und  eehr  epärlioh,  die  unperiodischen  Änderung 
der  Temperatur  und  des  Lnftdmeks  sind  sehr  klein,  die  periodischen  groß.  Die 
Wittennip  lilmeh  mehr  dem  uns  bekannten  'l  yinis  der  sonnnerliehen  Antizyklonen 
als  dem  der  Zyklonen.  Das  ist  eine  Kolge  der  großen  Lufttrockenheit  und  de» 
geringen  Gradientm,  der  die  sich  etwa  entwickelnden  Einzelzyklonen  auszeichnet. 
Zwar  Avehcn  in  das  inncrn.'iintisf  he  Ticfdrnekcf'bict,  besonders  von  Tihct  her.  ehen- 
falls  wahrend  der  J'erioile  dus  iSiidwcstnion.suns  oft  starke  Siitlwindf,  aber  sie  siiid 
trocken  und  haben  ihre  Feuchtigkeit  auf  der  indi.scheii  Seite  des  Iiimalaya  oder 
über  dem  nordchineeieohen  Berglande  bereits  abgegeben.  So  gehören  die  im  Bereich 
des  zentralasiatiaehen  Heis  gelegenen  Landscbaften,  das  oettuikeetaaiscbe  Tief- 
land  und  die  Wüste  Cobi,  zu  den  trockensten  Gebieten  der  Enle.  Der  Regen  fällt 
nur  in  kurzen  Guissen  und  aui  wenige  Regentage  zusatuuieugcHixaugt,  und  /war 
besonders  im  Frühsommer.  der  eigentlichen  ,, Regenzeit"  der  Wüsten  überhaupi 

Es  erhebt  sich  nun  die  interessante  Frage,  die  Woeikof*)  bereits  1904  auf- 
geworfen  hat.  wie  sich  die  zur  Sommerzeit  über  Sibirien  ziehenden  Zyklontm.  zu  dem 
bestiindig  niediiL^cn  Drucke  im  Süden,  d,  Ii.  in  Zenl ralasien,  verhalten.  ,,E.s  ist 
möglich,  daü  sie  einseitig  au.'»gclnldet  sind,  wie  einige  der  nordeuropäischen  Zykloneu, 
welche  südliche  Au.'<buchtungen  der  groSen  PdarayUone  sind,  namentlioh  in  der 
Höhe  von  2000  bis  .3000  m  und  mehr. 

Die  eibirischen  sommerlichen  Zyklonen  würden  teilweise  nördliche  AiH- 
bnchtungen  tiei  großen  Zentralasiat iseliea  Zyklone  sein.  Niu  \s  ird  diese  Form  von 
Zyklonen  den  unteren  Luftschichten  eigen  sein,  denn  je  hüber  die  Luftticbicht,  desto 
hoher  mufl  der  Luftdruck  im  Süden  se&i." 

Was  Woeiknf  hiermit  meint,  ist  wohl  nicht  klar  nnd  bi  -^timmt  genug  nn« 
gedrückt.  .Jedenfalls  kann  cj>  .^ich  meines  Erachtens  nur  um  die  prinzipielle  Frage 
handeln,  ob  die  über  Sibirien  ziehenden  Depressionen  als  nördliche  Randgebildc 
der  inoerasiatisohen  Zyklone  aufsufaseen  sind,  oder  doch  als  solche  Lof^ruck- 
geldlde,  die  vom  Attantisohen  Ozean  oder  dem  Eismeere  kommend,  dem  stotionAien 
kontinentalen  Tiefdruck  zuziehen  und  sicli  \in(er  Umstünden  mit  ihm  vereinigen. 

Die  seit  einer  Reihe  von  Jahren  regelmäßig  erscheinenden  Wetterkarten 
des  russischen  R-eichea  weisen  nun  gegenwärtig  noch  eine  allzu  große  Lückenhaftigkeit 
des  Beobachtongsnetzes  in  Sibirien  und  ^ioniit  eine  viel  zu  große  UnvoUständi^eit 
auf,  um  diese  Frage  heute  schon  endgiiltig  beantworten  zu  können.  Soviel  scheint 
jedoch  aus  jenem  Material  beteits  hervoczugelim,  daß  die  vom  Atlantischen  Oieaa 

1)  KKma<o1oglMh«r  Atba  des  numaohen  Bektbw.   St.  Peteisbuig  190a    V'gL  «ach:  MfU 
Ztwbr.  130T.  «J.  :?32. 

a.  a.  U.  Met.  Zeiwchr.  1904,  iä.  500. 
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ttber  SihirieD  riehenden  Tiefdrackgebiete  ytdfaeh  die  Neigung  ze^en,  an  Uuer 

Südseite  stärkere  Rjind-  oder  Teilt iefs  iius/.ubilden,  die  vor  allein  dern  südlichen 
Sibirien  ziemlich  reichliche  SonimLnucdtiöthlägü  bringen,  dagegen  nicht  nitlir  dem 
westlichen  Turkestan  und  den  von  der  zentralasiatischen  Zyklone  bedeckten  Ge- 
bieten der  Mongolei  und  des  östlichen  Turkeetaa,  da  diese  Luftdruckgebilde,  was 
die  znietst  genannten  jSetUoheien  Gebietsteile  anlangt,  znmeist  nSrdlioh  daron 
vorbeizuziehen  pflegen,  indem  dann  das  zeitweilig  pJidlicher  tjiMiräiigl'-  /i  iitrul 
asiatische  Wärraetief  seine  solbstilndige  Stellung  beizubehalten  «ciieuit.  .So  bestaligt 
sich  allem  ÄnRchein  nach  auoh  hier  die  R«gel,  daß  Gebiete,  üi  denen  sit-h  eine  kon- 
stante Depression  aufhält,  gegen  wandernde  Minima  gewissermaßen  geschützt  .sin<l, 
als  wären  sie  von  stabilen  Antizyklonen  bedeckt.  DMselbe  ist  ja  auch  dei  Fall  bei 
Hein  vordcra^iati-'  Ik'h  >nniin(-rlu hen  Mutimum,  in  das  vom  Mittelmeev  her  fast 
nie  eine  Depression  hineingelangt'). 

Die  ergiebigeren  Ni^erschlttge  beginnen  im  westlichen  8ibirfon  im  Mai  und 
rücken  mit  df  r  glcir'hfalLs  von  hier  ostwärt''  fortsrhroitrnden  Erwärmiinp  allmählich 
im  Laufe  de.s  Juni  bis  Ostsibirien  vor,  so  diiß  sich  im  HtK-hsommei  uiit«r  gleich- 
zeitiger Ausdelmung  der  nuinsunartigon  Regen  über  dem  äußersten  Nordosten 
.Asiens  westwärts  bis  in  die  Geigend  des  rechten  Lenastromgebietes  eine  niederachlags- 
z«iche  Zone  vom  Allantischen  Ozean  duroh  das  sQdliohe  Sibirien  fahndnrch  bis  zum 
Pazifischen  ()z,enii  (i-tn-ckf  Im  Lnife  de-:  Scptoiiiber  begiiuien  die  Re^cnf-ille 
dann  %'un  ÜstsibuKii  bowolil  <.t--.tvvärts  wie  auch  westwärt.s  wieder  zu  triut+ciien. 
Man  erkennt  ans  dieser  Tatsache  deutlich,  wie  alles  Land  vom  Stromgebiet  der 
liena  ostwärts  seine  V^^elmftQigen  ijonunenüederaoliläge  mit  nordöstlichen,  südöet- 
liotaen  und  ostlichen  Wmden  vom  Großen  Ozean  her  empfängt,  während  da»  Gebiet 
■westlich  davon  seine  Feuchtigkeit  vom  Aflanf  i~rhen  Ozean,  bzw.  vom  Kisinect  er- 
h&lt.  Das  westliche  Sibirien  empfängt  jedocl»  auch  im  Winter  Niederschläge.  Ja, 
im  Winter  suwie  in  den  Übergangsjahreszeiten  herrschen  sogar  die  Äquatorialwinde 
vor,  während  in»  Sommer  die  Polarwinde  häufiger  sind.  In  der  kalten  Jahreszeit 
beherrschen  demnach  die  vom  Atlantischen  Ozean  nach  Osten  ziehenden  Minima 
da«  Klima  Westsibiriens,  und  auch  im  w  cmIk  liea  Turkestan  ist  diusselbe  der  Fall. 
Aus  diesem  Grunde  ist  das  zuletzt  genannte  Iiaud  ein  Winterreg^ngebiet. 

Im  Herbst  findet  von  Innensien  ans  dn  schnelles  und  staAes  Ansteigen 
des  Luftdruckes  statt,  und  zwar  pflegt  sich  der  Typus  der  wintcrüchcn  T-nftdmck- 
verteilung  bereits  im  September  durch  das  AuflieUn  eines  Hocbdiuckkenit.-,  über 
dem  Altai  bemerkbar  zu  in<>^  lien.  .la,  stellenweise,  wie  z.  B.  in  Turkestan,  ist  der 
Spätherbst  überhaupt  die  Zeit  des  höchsten  Barometerstandes  im  Jahre.  Besonders 
in  Innerasien  ist  raher  der  Herbat  ebenfalls  eine  atmospliäriseh  ziemlich  ruhige 
.Tahieszeit.  Es  gilt  somit  voui  Innern  das  Umgekehrte  im  Vergleich  zu  den  ozeanischen 
Jiandgcbiet«n  Ostasiens,  wo  vor  allem  die  japanischen  Inseln  besonders  in  den 
Monaten  September  und  Oktober  von  Taifunen  heimgesucht  wenlen.  Im  all- 
gemeinen finden  im  Herbst  nur  noch  an  den  Spitzen  der  Halbinneln  sowie  an 
größeren  Vorsprüngen  des  asiatischen  Pestlandsrumpfes  ergiebigere  und  verbreitetere 
Niederschläge  statt.  Wir  haben  hierauf  nhcn  sclioii  hingewiesen-  (xleicliwie  im 
Golf  von  Mexiko  haben  wir  auch  in  der  Chinaäee  yerhältuismüßig  hohe  Baro-  . 
meterschwanknngen.  Es  tritt  hier  wie  dort  der  Gegensatz  einer  im  Herbst  sich 
stark  abkühlenden  Festlaiidniasse  und  einer  noch  recht  warmen  Mccrcpfläche  auf, 
iiiUtm  der  sich  ausprugeutle  autizyklonale  Typus  des  Koiiüueiu»  und  dci  zyklu 
nalc  des  Meei-es  nicht  nur  im  Süden,  sondern  aucli  an  der  ganzen  Ostküste  d  e 
Bedingungen  großer  Gegensätzlichkeit  abgibt,  im  8üden,  besonders  auf  den 
Philippinen  sowie  in  den  an  die  Chinaaee  angrenzenden  Gebieten  erhohen  natür- 
li<  Ii  aucli  die  nairtentlich  im  Spätsommer  und  Herbst  auftretenden  Taifune  als 
voilttoniniene  Analoga  zu  den  Hurricanes  des  südöstlichen  Nordaiaciika  die 
Barcutictcr-iohwankungen.  Es  ist  .sehr  wahr.'scheinlich,  daß  für  die  Häufigkeit  und 
Schwere  dieser  gdttrchtetea  Stnrmwirbel  besonders  im  Herbst  in  der  Haupt- 
aache  der  Gegensatz  des  sehnelt  erkaltenden  Innern  mit  seuiem  stark  steigenden 


^)  VgL  hittrOber:  H.  Krugior,  I>i9  WiodverhSltniaw  im  östlrälwn  SütielnM^r  und  aciMii  Kand- 
gsbietan.  Insag^DlM;  Berlin  I91S.  &  6ft. 
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Luitdruck  gegenüber  der  zu  dieser  Jtilirfösctjit  »loch  sommerlich  warmen  Chinasee, 
ttbw  der  «iob  der  Luftdruck  im  allgemeineu  gegenüber  dnn  Sonuner  nur  lang- 
aam  und  wenig  ändert,  verantwortlich  zu  mMshen  üt. 

Noch  troekener  als  im  Herbert:«  werden  aber  «He  diese  LMkdflohaften  im 

A\'in(i!r.  welL-hrr  dlv  trockriio  Jahreszeit  des  unter  dem  k<m1  inc-ntalen  Xieiirrsi-lil.ies- 
regime  stehenden  und  somit  weitaus  größten  Teiles  von  Asien  ist.  Statt  des  Ziel- 
punktes der  8ommerbchen  Monsune  sind  im  Winter  in  Südasien  die  Ebenen  de* 
Pan<lschab,  Ober-  und  ZeiilniMiidit  iw  und  Assams  sowie  die  Abhänge  des  Hiuialavi 
der  Ursprung  des  Nordot>tparfsatcs  im  Indischen  Ozean.  Docli  ist  die  vordf-r- 
indische  Halbinsel  durch  den  Himalaya  gegen  die  winterlichen  Wirkungen  de- 
Innern  vortrefflich  geachütxt,  so  daß  diese  bedeutend  geringere  Druciuohwankunfi^ 
im  Winter  aufzuweieen  hat  als  Hinterindien  mit  »einen  meridional  aiulanfendMi 
Tälern  luid  Gebirgen.  Vor  allem  sind  aber  Ostsibirien  nnrl  Transbaikalien  ih' 
ganze  Winterhalbjahr  hindurch  in  den  Gürtel  hohen  ijuft^lnicks  eingeschWst'ii, 
der  die  „große  Achse  des  Kontinentes"  darstellt,  und  somit  allseitig  von  der  Zu- 
fuhr ozeflAisoher  Feuohtigkeii  aboesohuitten.  Die  pazifiachen  ßaudländer  teileo 
dasselbe  Schicksal,  denn  die  winterliche  BodenstSmUgkeit  der  ostanatiselieii 
y\ntizyklone  bewirkt  hier  eine  nal)('/ii  passati.sche  Koiif-hin/,  faxkentr  tmnlAi^t- 
lieber  Landwinde,  die  weit  auf  das  Meer  hinaus  vordringen  und  nur  «iea  \V(*t- 
hängen  der  japanischen  Inselkette  Feucht igkiät  zufiiliren.  Da  im  Sommer  aber  bis 
über  die  Anuirniündong  liinaus  der  Südostmonsun  herrscht,  SO  entsteht  hier  eio 
schärferer  Gegensat«  «wischen  Winter  und  Sommer  als  sonstwo  in  höheren  Breiten 
und  eine  strenge  Periodizität  der  Xiciloisi  lila-i-v o i<  iliin^'.  die  an  die  Tropen  er- 
innert. Das  ganze  noidöstUche  Asien  wird  somit  in  den  Wirkung.'^bereich  der  Riick- 
seite  des  nordpazifisehen  Minimums  gezogen*). 

Was  zunächst  den  Südosten  Asiens  anlangt,  so  entsprechen  hier  im  aUgemeinrii 
die  üegenzeiten  flenen  von  Indien;  es  handelt  sich  daher  imi'  Somraerregen,  doili 
kommt  hier  noch  öfti  r  d' r  Fall  vor,  daß  die  Haupt regenzeit  in  die  Periodf  H<> 
Nordostmonsuns  fällt,  wie  es  besonders  auf  den  tjundainseln  und  den  Philippiaeu 
der  Fall  ist.  Wo  sich,  wie  z.  B.  in  Ceylon,  Bomeo  oder  Oelehes,  dem  NordostpaSMt 
t  iiic  r;(>l)irjr«kctte  entgegenstellt,  kniin  :tin  Ii  i1ie>.t  r  für  die  Luvseite  zum  l^»2tii 
wind  werden.  Darum  hat  die  Xord<K-itkiiste  von  ( tylou,  von  Formosa,  von  Born«' 
und  Oelehes  im  Winter  zur  Zeit  des  Nordostpassates  ein  Niedcrschlagsmaxinmiu. 

Gegen  den  Äquator  hin  verteilt  sich  übrigens  der  Niederschlag  mehr  &ber 
das  ganze  .Tahr,  und  vor  allem  ist  zu  beachten,  daß  flie  südliche  Hälfte  von  Sttmatn 
und  Pormo  uml  besonders  Java  in  miscn  ii)  W  inti  r  <.'anz  unter  dem  EinfluC  des 
Nordwestmonsuns  Australiens  stehen.  Die  dem  fSudostpassat  ausgesetzten  .Süd- 
kfieten  werden  in  unserem  Sommer  ein  Regenmaximuni  haben,  die  Nordküst« 
in  unserem  Winter.  Audi  die  i^oliircricfn  Kiisti  n  rles  Festlaiules,  die  sich  dem  X.ndost- 
monsun  cntgegenstelUii,  habta  im  Wiiittr  ziemlich  reichliche  RegeniiiCti^iii,  * 
vor  allem  Cochinchina  und  auch  die  Halbinsel  Malakka.  Das  Bemerkenswert*- 
bei  der  jahreszeitlichen  Verteilung  des  Niederschlags  auf  den  Sundainseüi  beruht 
demnach  in  der  Zunahme  der  Re^cenfillle  gegen  Ende  des  Jahres  bei  «bnehmender 
S'ümicntirihr'.  Dir  risache  hiervon  ist  die  Pammetcrdcpression,  die  ?irh  im 
November  ül>er  dem  \vestlichen  .Suiidugcbiet  entwickelt  und  dann,  nacli  .Süden 
sich  verschiebend,  mit  ilcm  australischen  Tiefdruck  verschipilzt.  Die  Regeiikun'' 
der  äundainseln  und  Malakka«}  lättt  sich  daher  nach  äupan")  aus  der  Inteiferei» 
zweier  Wellen,  einer  astronomischen  nnd  einer  barometrischen,  erklilren. 

Was  Cliina  aidaiiLif.  sn  Iiabrn  iiiclil  nur  dessen  öst!i( de  Provinzen  für  ei'- 
so  streng  kontinent alis  Klima,  wie  es  Asien  hat,  noch  verhaitnismäßig  reichliche 
Niederschläge  im  Winter,  sondern  auch  die  (hegend  nördlich  vom  Wendekreis  des 
Kiehses  bis  zum  Kuenlun  und  seiner  östlichen  Ausläufer  läßt  hinsichtlich  der 
floristisohen  Durchsetznng  des  Waldes  mit  immergrünen  Famen  und  Eichen  ohne 

')  Vgl.  hivriiUir:  L.  Cocllen,  Der  ( iegwifeuU  üi  duii  aultertropii^cheD  Kliiuaten  der  konliii«'-- 
lalen  Wist  und  OstküBttti  suf  d«r  NondheminliseK.  Abb.  der  k.  k.  Oeqgr.  Gc«.  in  Wien.  lUBd. 

im.   Nr.  :i. 

')  ViTtoilung  des  Regonfalls  auf  der  fuatcn  Knl.  pl-rrfluehc.   l'etemi.  Mittigen.   Ergh.  Xr. 
l$9Bä.47.  Vgl  auch:  \V.  Trab«rt,  Mot«orulogM3  und  KJiiimtologie.  Leipzig  und  Wien.  191^  >>■ 
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weitcros  daranf  s(  hllcßcn').  daß  aiu-li  dieses  Gebiet  im  Winter  imt  h  häufiger  von 
Zyklonen  durchzogen  oder  doch  üiuik  gctitreift  wird,  die  am  Sii<liande  der  inucr- 
asiatischen  Antizyklone  cntlangy.ichcn.  Im  übrigen  sind  aut  Ii  uiici  Siidohina,  gleich- 
wie im  Hinialaya,  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  im  Winter  die  Süd- 
winde etark  vorherrschend,  die  die»e  Gebirgs^fependen  erwärmen,  so  daß  nicht 
Helten  stärkere  Temperatyirin Versionen  vorhanden  sind  Die  Mächtj<;keit  des  Winter- 
moDsuns  ist  demnach  vcrhältniamäJiig  gering;  die  indischen  Bergregionen  liegen  »chon 
über  dem  Wintermonsun,  4er  somit  nirgends  eine  Mächtigkeit  von  2000  m  über- 
Bchreitet.  Der  Cnmd  hififür  ist  darin  7.n  erblicken,  daß  die  I'nferseliiede  des  Luft- 
drucks über  ganz  \'oi(leriiidiea  im  Winter  viel  kleiner  sind  als  im  Sommer. 

In  der  Zeit  von  November  bis  März  ziehen  bisweilen  aueli  von  l.appland 
oder  Nowftj»  Semlj»  Tiefdruck  wirbe^,  die  nicht  selten  Ji&ltewelien  iu  ihrem  Gefolge 
haben,  über  Beludscfiistan,  Afghaniiitan  und  Peisien  an  den  Südabtiftngen  des 
Hiraala3'a  entlang,  liier  gewaltige  .Schneemengen  entladend.  Viis  um  Ii  Xurdindien, 
wo  sie  aber  nicht  «udlich  dcö  2')."  X-Br.  beobachtet  werden^).  En  lalit  sici»  jedoch 
nach  dem  heute  vorliegenden  mehr  als  lückenhaften  meteorologischen  Beobachtungs- 
mat«rial  aus  China  nicht  erkemien,  ob  und  inwieweit  etwa  auch  noch  diese  'llcfdruck- 
wirbel  in  Südchina  Niederschläge  im  Winter  verursachen,  wa«  aber  sehr  wahrschein- 
lieli  ist  .  da  aus  dem  Innern  Asiens  heraus  im  Winter  Frtwt  und  Selinee  im  siidiichen 
Cliina  bisweilen  über  den  Wendekreis  biuauflgßtragen  werden.  Anderscitä  reicht  freilich 
auch  der  oberschichtige  „Antimonsun"  des  Whiters  biB  nach  Tibet  nnd  bringt  den 
«entralasiatischen  Hot  ligebirgen  Schnee'). 

Im  Winter  gLlangcu  uberhaupt  bis  in  die  Gegend  des  westlichen  Turkcstan 
und  Westsibiriens,  sei  es  vom  Mittelmecrc  oder  vom  Atlanti.schcn  Ozean  einerseits, 
sei  es  von  letzterem  oder  vom  Eismeere  anderseits,  Tiefdruck wirbei.  Doch  ist  der 
Niedenwhlag  spendende  Einfluß  dieeer  Luftdnudcg^bilde  wenigst«»  in  Westsibirien 
.^f  hon  verhältnismäßig  gering,  da  die  Tiefdnickwirbel  auf  ihrem  binnenwärts  gerich- 
teten Fortschreiten  sich  immer  mehr  verflachen,  nnd  weil  die  Feuchtigkeitsznfulir 
von  Westen  und  JNocdweetea  her  aus  Gründen  der  Tcm{K>ratar-  und  Luftdruck- 
verteilung  immer  geringer- wird,  je  weiter  die  Tiefdruckgebiete  ostwärts  ziehen. 

Die  im  Winter  überhaupt  niederachlags-  und  «cnneeHrmste  Ge^nd  des 
kontinentalen  A.sien  ist  nirht  etwa  f. Sibirien,  sondern  Trans})aikalien,  da.s  ganz 
im  Wiikungabereich  der  konstantt-n  winterlichen  Anliivklone  infolge  seiner  Ab- 
geschlossenheit liegt.  Eine  ganz  eigenartige  Stellung  nimmt  in  Ostasien  hinfiichtlich 
der  jahreszeitlichen  Niederschlagsverteilung  die  Halbinsel  Kamt.schatka  ein,  insofern, 
als  hier  die  prößte  Menge  im  Winterhalbjahr  fällt.  Die  Ursache  hier\-oti  ist  natürlich 
die  Nälie  det  iut)  diese  Jahreszeit  am  krültigsten  entwickelten  snbpoiaren  nord- 
pazifischen Zyklone. 

Das  (dgentliohe  Winterregengebiet  des  Kontinentes  ist  jedoch  Yorderasien*), 
das  einen»  Flächenraume  von  etwa  der  a(  Iiffaehrn  (!räße  des  Deutschen  Reiches 
entspricht.  Die  Ursache  der  Winterregen  in  ditJ^tin  Gebiete  ist  vor  allem  darin 
zu  erblicken,  daß  einerseits  die  polare  Seite  des  südasiatischcn  Tiefdriu  ks  keine 
sommerlichen  Niederschläge  aufkommen  iMÜt,  und  daß  anderseitn  das  Mittelmeer 
mit  seinen  Nebenmeeren  tief  in  die  Kontinentalmassen  der  Alten  Welt  einschneidet, 
wozu  noch  binnenländische  A^'ass«  ian>ammliingen,  nämlich  das  Schwarze  und 
Kaspische  Meer  isuwie  bis  zu  einem  gt>wi.s«t  ii  C«ru«le  auch  der  AraLsee  als  nicht  zu 
unterschätzende  Faktoren  für  die  Begünstigung  der  Niederschlagsbildung  hinzu- 
treten. Denn  über  dem  winterwarmen  Mittelmeere  bildet  sich  bekanntlich  in  der 
kiihlM<en  Jahreszeit  eine  Rinne  niedrigen  Luftdrucks  aus,  die  Veranlassung  zur  Ent* 
stehung  von  Tiefdmekwirbehi  führt,  deren  fistliches  Fortsehveitraii  jene  binnen- 

<i  Vgl  UarBlMr  a««h  Mgendwii  H.  Majrr.  Vmndlindiaah»  Wald-  und  PukMwne  Idr  Eni«|M. 

Fkirlin  l^xi'i. 

^;  liierübcr:  An  Aoounl  of  ihi'  i,  'in'  iniportiuil  CM  WVuthor  Stcniw  in  InJia  I8"<j/9I  ii) 
Indion  M<  t  Memoirs.  Bd.  IV.  Caknilt»  l(^ti3.  In  neuester  Zeit  ist  ein  verwandt««  Th«ma  in  der  R«Tue 
d«  <  M'M^r  u|>hiu  aunuolli-  It<i.  VK»  Vttm  1913,  belunidelt  «oidnit  betitelt:  „Im  Depmn«»  Cootiiwotalw 

et  le  climat  du  Tonkin". 

»)  Vgl.  V.  Rieht  liofi  11.  (  iLimi.  1877.  ß<l.  l.  S.  1)0. 

*)  Vgl.  hierüber  und  ülx;r  folgendes:  iL  Krugler  a.  a.  O,,  bctsouders  die  lebm-iulit-u  Kurtvii 
der  LnflidiiiäTertailttqg  der  dnselneii  Uomte. 
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ländiKchfii  ^Vll^seraIlaammlungen  in  hohem  Maßr  hfpiinstigrn.  Nur  das  südJiebc 
Arabien,  da»  lioch  auf  der  Vorderaeit«  de«  indificii-afrikaiiischen  Tiefdi-uckgebietc* 
liegt,  hat  tropische  Regen  zur  Zeit  des  h5chat«ll  SonneiDStandcs,  uud  die  Nord- 
abhänge  des  pontisoben  dtebiigrauges  KbinaeiemB  empfaiigeD  bei  den  fast  etiodig 
▼om  Sohwansen  Meere  her  dem  ▼orderMiatisehen  Tiefdruck  zucitrSmenden  Norf 
winden  auch  ini  Smiiinor  ix-ic  hlirlu-  Rt  geiifällc. 

In  hohem  (_ir«de  bomfikurtswert  für  die  sommorliche  J^uftdruckverteilung 
KleinaHiens  ist  vor  allem  der  l^mstand,  daß  über  dem  erhitzten  Innem  der  Halb- 
insel naoh  den  allerdingi^  sehr  dürftigen  Barometerstaudsbeobaohtungen  de»  Ge- 
biet*« und  seiner  l'nigcbung  in  den  .Somraerinouatcn  kein  abgeschlossenes  Wäniie- 
ti<  f,  wie  ;\ir  uln-v  Spanien  tindfu.  zu:'  All^llil(^lln(J;  /.u  kommen  Hclicint.  \  iilniehr 
zeigen  die  Isobaren  nur  eine  stärkere  Ausbuchtung,  die  etwa  den  KiisteuumxiweD 
der  Nord-  und  Westseite  entspricht,  während  ein  abgeBchlos^wnes  Tief  über  der 
Gi'pond  (!*  !■  Tiis'cl  Zy|)(nn  in  Erscheitninc  tritt.  Seine  Realität  vomuHfroscfrt, 
ließe  aich  diese?,  vielkiclit  dadurch  erkliirt  ii,  duli  infolge  der  gewaltigen  Ausdehnung 
der  ÄÜdasiat lachen  Wännezyklone  die  eigene  Luftzirkulation  über  dem  kleinasia tischen 
Festland  nnterdrückt  wird  und  infolgedessen  nur  da  ztuu  Vorschein  kommeu  könnte, 
wo  ihre  EntwieMunis;  am  wenig8t<>n  geiitörk  ist,  ntmlich  über  einem  sehr  wannen 

Meeresfeüe,  w  n  iinnif^rhin  znKleirli  der  Einfluß  der  Laiulniasaen  um  größten  i~t 
Dius  wäre  da,  die  kieinasiaiioehe  und  die  syritsthe  Küjste  einen  rechten  Winkel 
bilden.  Bemerkenswert  für  diese»  unmittelbar  über  dem  Meere  selbst  gelegene  Tief 
wVxe  übrigens  gleich  wie  für  das  spanisohe  Winuetief  die  iaet  absolut«  IUig»nlosigheit 
in  dem  ron  mm  bedeckten  Gebiet.  Natürlich  werden  auch  die  TTrsachen  die 
gleichen  .'^ein. 

Im  Herbst  ändern  sich  zwar  gegenüber  der  fast  allgemein  sommerlichen 
Trockenheit  die  V'erhältnii>ae  insofern,  als  sieh  auch  in  den  übrigen  Küstengebieten 
Kleinafiens  sowie  an  den  Küsten  Syriens  und  Palästinas  Regcnfälle  einstellen: 
do<'h  haben  die  Binnenlnndschaften  auch  zu  dieser  Jahreszeit  noch  Trockenheit 
aufzuweisen.  Der  (iiiuid  hierfür  ist  darin  zu  erblicken,  daU  mit  dem  Schwinden 
der  südosiatiscbcu  Zyklone  sich  wieder  wandernde  Minima  wenigstens  über  den 
warmen  MeeresteÜMi  des  Mittelmeeres  einstellen.  AUerdings  «istreclct  sich  der 
Einfluß  dieser  LuftdrtukL^ebilde  wohl  aus  dem  f!rund(  ntrht  -.ehr  weit  binneu- 
wärts,  weil  im  Herbste  auf  dem  auialiscliea  Festland  tler  Lufldruek  außergewöhnlich 
schnell  ansteigt,  um  in  den  winterlichen  Tsrpiu  überzugehen.  So  scheint  sich  in 
Vorderaaien  die  Encheinung  des  „Altweibeisommers"  im  großen  zu  zeigen.  Aber 
wir  dürfen  auch  nicht  vergessen,  daß  anderseife  im  SuDersten  Süden  Arabiens  und 
Indiens  der  mnnerliche  Tiefdruck  sieh  im  Herbst  doch  nur  .-^i  hr  allmählich  auf- 
löst, bzw.  zurückzieht,  ho  daß  in»  größten  Teile  Vorderasiens  die  koiuiensationsfetnd- 
lichen  Winde  aus  polarer  Richtung  noch  allzu  stark  die  Oln-rhand  Itaheil.  Zwar 
nimmt  die  Höh«  des  Luftdrucks  über  dem  Festland  im  Winter  weiter  zu,  allein 
die  wandernden  Minima  wachsen  ebenfalls  an  Stärke  und  Häufigkeit.  Dazu  kommt, 
tlaß  sich  im  Winter  ein  Tt  i!  des  innerasiul i>.  hen  Hochdrucks  im  Laufe  des  Wnitt  r-^ 
südwestwärts  verlagert  und  über  dem  erkalteten  Innern  Arabiens  eine  selbständige 
Stellung  einnimmt,  indem  er  Veranlaasunpr  »ur  Entstehung  einer  flachen  Furclie 
niedrigen  Luftdnirks  iilu  r  Syrien  und  ^fesopnf amien  gibt,  die  tlanii  als  Zugstraße 
von  den  Tiefdruck wubeln  des  u»tÜLlien  .Mit telineeres  benutzt  wird.  So  finden 
wir  dent»  auch  in  Mesopotamien  neben  den  Xordwestwindcn  auch  häutig  Südost- 
winde, die  wohl  in  erster  Linie  durch  besonders  tiefe  Minima  im  östlichen  Mittel- 
meere verursacht  werden  und  so  dem  Lande  den  ozeanischen  Charakter  des  8ab- 
tiTifirnkümas  frelieü.  ■Rf^oiidei-s  peir^n  Kiidu  des  W'intcrs  finden  wir  die  hier 
gekennzeichnete  Luftdruck verteiiiuig  ausgeprägt.  Aber  aii<  h  in  den  Wirkungs- 
bereich atlantischer  oder  vom  Rismcen-  stammender  Tiefdruekwirbel  wird  nicht 
nur  das  westliche  Turkestan,  sondern  auch  das  nördliche  Faltenland  Vorderasieos 
sowie  auch  noch  der  Himataya  im  Winter  einbezogen,  wie  wir  schon  oben  erwÄhnt 
haben.  Aüi  in  .Xnselu  in  tiaeli  seliöpfen  alle  jene  \  iin  \\'esten  oder  Xf>rd\\  esteii  lu  f  i  i- 
zichenden  Tiefdriukwirbel,  nachdem  sie  langen"  Zeit  über  daa  Fw»lland  gezogen, 
neue  Energie  vom  warmen  Persischen  (iolf  her. 

Was  nochmal-s  die  rein  mittclmeerischen  Tiefdruckwirbel  betrifft,  die  über 
Vordera^ien  ihren  Weg  nehmen,  so  ist  il)r  Zug  um  so  südlicher,  je  kräftiger  und  aus* 
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gedehntor  der  winterliche  Hochdruck  über  der  Balkanhalbiiisel  entwickelt  ist"). 
So  ktonen  wir  in  der  Hauptsache  zwei  ZugBtraßem  untexscheidea:  die  eine  führt 
liei  wenig  stark  ausgeprägtem  HochdruoU  Vber  der  Balkaahfi]binflel  dureh  Gne<;hen- 

land  mitttri  ilunh  zum  Schwarzen  Mecii  ").  ilir  sie  bonut/A'iidrti  Wirbel  ziehen  die 
Südküste  Asiens  sowie  l'alästina,  Syrien  und  Nordagypten  nicht  mehr  oder  kaum 
noch  in  ihren  Wirkungsbereich.  Die  andere  ZugstraUe  führt  die  Minima  mehr  oder 
weniger  »üdlich  über  das  levantinische  Bcukcn.  weil  dem  höheixm  Luftdruck  über 
der  südosteuropäischen  Halbinsel  die  Miiiitna  weiter  »üdwuilH  ausweichen  müssen 
nnd  «ie  »o  auch  den  zuletzt  genannten  ( it'l>i<  («'M  Xicilcrschläge  bringen  können'). 

Zum  Frühjahr  hin  werden  in  Vorderuisieu  die  VerhältniMe  ftU*  das  Zustande- 
kommen  der  NiederschlKge  auf  weiten  Gebieten  besonders  günstig.  Zu  dieser  Jahres- 
zeit fiiuh't  iiliff  p;in7.  Asirn  eine  gewaltige  T.iiftaiiflnrkeruntj  flfP  sehr  holicn  winter- 
lichen Luftdrucks  8t«tt,  aber  der  Übergang  von  der  winterlichen  zur  sommerliuhen 
Luftdnickverteiiung  vollzieht  noh  dennoch  viel  allmihlicher  als  der  Yom  Herbst  sum 
Winter. 

Auch  die  «pSrliohen  Regenf&lle  Osttmkestans  und  der  Mongolei  im  Fehling 

und  Früh>ortitni.-r  hiingct]  natürlicli  ebenfalls  mit  dieser  Luffaufidi  krruncr  zusammen, 
bei  der  «ich  sturkc  IJcirumetei-schwankungcn  bemerkbar  machen,  und  zwar  besonders 
IM  April.  Gewaltige  Stauhstünne  dringen  dann  aus  dem  Innern  ostwärt^s  selbst 
bis  an  die  Küste  vor.  Auch,  in  Sibirien  ist  der  FrUiiling  sehr  unruhig,  und  heftige 
Schneestürme  (Hurane)  maehen  sich  daher  auch  noch  im  April  bemerkbar.  So 
erfahren  <;<'riulf'  .ui<  Ii  in  konf  incntalcn  Trilcn  A^icnrf  im  Friililmjx  dir  Niederschläge 
vielfach  eine  Steigerung  und  sind  liier  im  allgetueiiien  ergiebiger  als  im  Herbst  und 
Winter  wegen  der  günstigeren  Lnftdruckverhältnisse.  Die  hauptsächlichsten  Gebiete 
der  Frühlingsregenfälle  sind  die  inneren  Teile  Kleinasiens,  ferner  Mc^ofiotaniien, 
Iran  sowie  das  westhche  Turkestau.  Xaiüiiich  macht  sich  der  EinfluC  der  l'i uhliii^ü- 
regen  der  kontinentaleren  Gebietsteile  auch  in  den  ozeanischen  Randgebieten  be- 
merkbar, wenn  hier  freilich  auch  der  Winter  selbst  den  Höhepunkt  der  jabres- 
zeitlfchen  Begenkurve  darstellt  und  nicht  der  Vorfrühling  wie  dort.  Im  allgemeinen 
zerfällt  in  den  ozeanischen  1?  iTHlL^ehieten  der  a^iiatischen  Mittelmcerküste  riie  Regen- 
zeit in  drei  Periudeu,  von  denen  die  mittlere  die  meisten  Regen  bringt,  während 
die  Früh"  und  SpHtragen  gewissermaßen  einen  Übergang  darstellen  von  der  Trooken- 
zeit  sur  Regenzeit  und  umgekehrt.  Die  Gründe  hiorfür  haben  wir  bereits  zum 
Teil  kuns  erwähnt. 

Si  lir  i)emerkt'iis\\ert  iA  jidenfalls  für  die  Friihlinfrsn  L'en  dir  Tat^aeho,  daß 
die  iicdiiigungcii  für  ihr  Zll^t^nld^•l^^lllnlen  bessere  sind  al.H  für  das  der  Fruhregen 
des  Herbstes.  Denn  in  den  \iif/.(  ii  linunL'en  von  Hebron  sind  nach  J.  v.  Hann*) 
die  Spätregen  in  i;t  Jahren  9mal,  in  .ierusalcm  in  27  Jahren  l^mal  eingetreten, 
während  die  Frühregen  zu  Jerusalem  in  22  Jahren  in  nicht  wem^i  r  als  II  Fftllen 
selbst  im  rikteiljer  ausblieben.  Wir  gehen  wdlil  ni<  lit  fehl,  \\eini  \\ir<lH!  iiauiit Ursache 
dieser  Erscheinung  den  gerade  im  südöstlichen  Teile  des  Miitelmeeres  weit  iu 
den  Herbst  hinein  ausgedehnten  sonmierUehen  Witterungsverhältnissen  zuschieibm, 
denen  dann  der  plötzliche  Überj^nn?  -/iini  Winf>  r  fulizt.  Einen  Übergang  vom  sub- 
tropischen Klima  Vorderasiens  /.ma  kuiUmeiiUilen  Klimatypus  Indiens  bildet  das 
Klima  von  Reludschistan.  Denn  hier  machen  «ich  neben  den  typischen  Winter- 
regen,  die  gleichwie  in  Persien  und  Mesopotamien  das  Maximum  bilden,  auch  ver- 
zpitete  Sommermonsuniegen  regelmäBtt,  wenn  aueh  nur  apirlioh,  bemerkbar:  tSno 
Erscheinung,  die  im  südlichen  Framen  o£r  gar  in  Mesopotamien  schon  zu  den  grofien 


')  Vgl.  hicnibir:  \V.  H.  Eckardt.  Über  die  ürwchen  der  jfthn-.*/eil liehen  RegfnfillJe  in  den 
westliohpn  .NlilK'linecrländtTii.  Tufol  V,  Fig.  2U  in  den  Anpolcn  <lpr  Hvdrographir  und  maritimen  Mi-tw» 
rolOgie  l'-Hti,  Heft  ». 

')  Daa  Nic<kTiK.'hla(;r«re),'inic  der  übrigun  (icLicIo  der  Bftlkiuihrtlbiu*»-!  wird  durtli  die  Verteilung 
des*  Luftilruckx  übi-r  dem  t'uro)>ikiÄchcn  Festland  selbst  »o  sehr  beeinrtußt,  daß  liinsiclitlich  der  R«gen* 
vcrhältni.we  nnd  di>ren  l'rsnchpn  di<«  Halbiiiwl  am  bertrn  im  Zusammenhang  mit  Mittel-  bzw.  Osteuropa 
b<>H]>rcK-hi'n  winL  Im  übrigen  vgl.  die  vortn-lTlichen  Abhandlungen:  Franz.  Trzcbitzkv,  Studien  Über 
die  AtiettenehlagsvwiiiUtiiäMe  act  aAdoMeuiopAiMhea  HaibinieL  Zur  Kunda  der  ^«UiMilialbinBel, 
Reiieii  nnd  Beafaaohtaiigm,  henMiagegebco  Ton  C.  Palsoh.  Hefi  14  Stnjevo  1011,  aowie  H.  Kregler 
e.«.  O. 

*}  Vgl.  hieriiber  das  Rcfurat:  „Wettertvpcit  in  .\g,V|)t<?n"  in  Met.  SMtailbr.  1910;  S.  42  lliB44. 
*)  Handbuch  der  Klimatokigie.   111.  Bd.,  3.  Aufl..  ij.  9i. 
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B54  AnuIeD  der  Hydragniiliie  imd  Mnitiiiian  MetanraloKie,  NofmilMr  1916. 

Ausaabmeii  zälilt.  So  herrscht  in  ganz  Vonlerasien  noch  entechiedeiver  der 
•Biimeiilaudtypus  des  Etesienklimas  •  vor  als  in  den  westUohen  Bfittoblieeittlldeni 
oder  gar  in  den  übrigen  in  Frage  kommenden  Erdgebieten,  wo  er  eine  nor  8^ 
untergeordnete  Bedeutung  hat,  so  vor  allem  in  den  beiden  Amerika,  da  er  hier 
ariächeiiRnid  doToh  die  begnoaendoi  meiridkmal  verlaafenden  Hoebgrinzge  unter- 
drückt wird^). 

Den  im  vorstehenden  kuxs  gekauu^ehneten  Regenregimen  entsprecheod, 

W&ren  die  Gesichtspunkte  für  die  Aufstelhin^  jin^oßer  klimatisrhor  Wetterbezirke 
in  Vordoraitien  wohl  heute  schon  im  allgeniciiicn  gegeben.  Zweifellos  winl  die  Wetter- 
vorhcrRage  gerade  auch  für  dieses  Gebiet  in  Zukunft  von  hervorragender  Bedeutung 
Bein,  und  ee  wäre  zu  wünschen,  daß  ein  gutes  BeobachtunasnetB  die  Lücken  der 
synoptiwdien  Wetterkarten  zwiaolien  Indion  mid  Boiopa  baM  MufBllein  mdge. 


Der  Einfluß  des  Elbwassers  auf  den  Salzgehalt  bei  Helgoland. 

Tod  Fnkmar  Dr.  ladwlff  HeoUar  in  KU. 

Die  biologisehe  Anstalt  auf  Helgoland  hat  dankenawertenreise  adt  ihram 

Bestehen  auch  hydrographische  Boobaehtunj,'cn  in  den  Helgoländer  Ocwäflsem 
fortlauft'iul  angestellt.  Diese  sind  von  A.  C.  Reichard-')  verarbeitet  und  ver- 
öffeiuli«  lit  worden  an  dem  Zweck,  dem  Biologen  einen  Einblick  in  die  physika» 
liaobeu  Vorginge  zu  gewähren.  Dabei  ist  a.  a.  der  Salzgehalt  des  Oberfliehea* 
warnen  bei  Helgoland  in  Verbindung  mit  den  Ton  der  Elbe  in  die  Nordsee 
gefiilirten  Wassormengen  antersucht,  und  zwar  sind  beidi-  El^'nu  nte  vcrL'Hohen 
eincrsüitä  nach  ihren  Schwankungen  von  Jahr  zu  Jahr,  anderseits  in  ihrem 
jährlichen  Gang.  Die. negativen  Resultate,  zu  denen  Reicbard  in  diesen  zwei 
Punkten  gelangt  ist,  erscheinen  mir  aber  nicht  zutreffend.  Die  Frage  sei  des- 
halb hiermit  von  neuem  aufgeworfen,  ob  nicht  die  Abfuhr  des  Elbwassers  in 
der  Weise  auf  den  Salzgehalt  des  Meerwas.ser.'^  bei  Helgoland  einwirke,  daß  einer 
großen  Abfuhrmenge  ein  geringer  Salzgehalt  entspricht  und  umgekehrt. 

Betraebten  wir  zuerst  die  Schwankungen  beider  GröBen  von  Jabr  an  Jahr! 
Reiehards  Erkenntnis  darüber  ist  foIgondormaBen  zusammengefaßt:  »Es  er- 
weisen sich  also  während  des  Jahres')  Waasermenge  und  Salzgehalt  als  unab- 
hängig voneinander,  es  treten  bei  großer  Wasserzufuhr  im  Jahre  sowohl  hohe 
ala  ntodere  jährliche  Salzgehaltamittel  auf.  Auch  bei  geringer  Wassermenge 
kann  der  Salzgehalt  aowohl  über  als  unter  dem  ISjShrigen  If Ittel  liegen.c  tta- 
mit  wird  also  eine  Einwirkung  des  Elbwassers  glatt  abgewiesen*).  Daß  sich 
ein  Zusammenhang  nielit  herausfinden  lieU,  liegt  indes  nur  an  der  Unzulänglich- 
keit der  angewendeten  Vergleichsnicthode;  es  sind  dort  nämlich  einfach  die 
Jahresmittel  des  Salzgehalts  und  der  Wassermenge  für  den  Zeitraum  1893  bis 
1907  in  zwei  Kurvonzügen  untereinandergestollt.  LSBt  dieser  rohe  Vergleich 
einen  Zusammen  hang  nicht  hervortreten,  so  ist  dies  wohl  noch  möglich,  wenn 
auf  die  Besonderheiten  des  Isaturvorgangs  der  nötige  Bedacht  genommen  wird. 
Zweierlei  ist  jenem  einfachen  Verfahren  entgegenzuhalten.  Erstens  brauchen 
die  einzelnen  Zeitabschnitle  und  -einschnitte  des  einen  Vergleichselements  sieb 
nicht  zu  decken  mit  denen  des  andern,  und  in  unserem  Falle  können  sie  es  gar 
nicht,  e.s  muH  vielmehr  zwischen  den  Phasen  der  Elbwasserführung  und  denen 
des  Salzgehalts  eine  (mehr  oder  minder  konstante)  Zeitspanne  liegen,  die  ge- 
geben ist  dnreh  die  Qemdiwindigkeit,  mit  der  das  Waaser  sieh  ans  der  BlbniiB- 
dvng,  etwa  vtm  Artlenburg")  bis  nach  Helgoland  bewegt   Um  diese  Spans« 

*)  Vgl.  hierüber:  A.  Hott  nor.  Die  Klimatc  der  Erde.  (ifoKr.  Zl*chr.  1911.  S.  565/57. 
•(  \\  isgeiifohaftlii  hc  MecrcKuntcrsuchuiig«-!),  N.  F.,  X.  Md.,  Abt,  iJflpolaru).  1913,  8.  1  bis  42. 
*)  (ipnieiiii  i-t  daiiiit  von  Jahr  zu  Jahr. 

♦)  Auch  in  (lii'.-iT  /l  it^chrift  (1911,  S.  l.'i.'l)  spricht  sirh  Kciohard  in  dietii'iu  vrillii;  iifijativea 
Sinne  auf. 

Aua  Ucii  W'aiMtvrsLuildeiUitssuiigcu  oiii  l'egi-1  /m  Artleuburg  sind  die  Was»ernienguii  ermiu«i>- 
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mÜseen  die  zu  vergleichenden  Kurvenzüge  gegeneinander  veraohobeu  werden. 
ZwMtena  braucht  der  Jahre^klus  der  beiden  Phänomene  nicht  mit  dem  des 
Kalenders  zusammenzufallen.  Will  man  z.  B.  eine  südhemisphtrische  Honann« 
regonperiodc  nach  ihroni  Vcrlialteu  von  Jahr  zu  Jahr  verfolgen,  so  wird  man 
nicht  die  ersten  und  die  letzten  Monate  des  nämlichen  Kalenderjahres,  sondern 
die  letzten  und  die  ersten  Monate  zweier  avfeinandwfolgender  Kalenderjahre 
znsnmmcnnphmen,  um  di  *  <'iTizt'Inn  I'eriode  als  natürliches  Ganzes  zu  fassen. 
Niehl  so  kraß,  doch  im  *lruade  ähnlich  ist  unser  Fall;  auch  hier  wird  der 
Natur  des  Vorgangs  besser  Rechnung  getragen,  wenn  das  Jahr  im  September 
geteilt»  also  von  Oktober  bis  September  gerechnet  wird,  weil  die  Jahreekurve 
der  Elbwasserflihrang  im  Septemlier  ihren*  Tiehtandf  im  April  ihren  Hoehetand 
hat.  Beiden  Forderungen  zusammen,  der  Phasenverschiebung  und  der  natür- 
lichen Abgrenzung  der  Periode,  können  wir  in  folgender  Weise  gerecht  werden; 
wir  bestimmen  die  TOn  Oktober  1898  bis  September  18'Ji  in  der  Elbmüiidung 
.austretende  y/aatwnm^«,  bezeichnen  ae  n^ch  dem  Jahr  1894  und  berechnen 
die  nSmliehe  GröBe  fär  alle  folgenden  Jahre')  bis  1907;  anderseits  bilden  wfr 
den  Mittelwort  (h?s  Salz^'^clialts  im  Oberflächenwa^ser  bei  Ilel^^oland  für  den 
swölfmonatigiMi  Zi.Mtraum  November  1893  bis  Oktober  1894,  benannt  nach  dem 
Jahre  1894,  und  die  entspre«  liemlen  Mittelwerte  für  alle  folgenden  Jahre.  Die 
daraus  sich  erge*benden  zwei  Zahlenreihen  in  Kurvenzügen  untereinandergestellt 
(Fig.  1)  bekunden  nun  durchaus  keine  Unabhängigkeit  zwischen  Wassermenge 
und  Salz>,'ehalt,  sondern  eine  unverkennbare  Anlehnung,  sowohl  im  großen  Ge- 
samtverlauf, indem  z.  B.  im  Zeitraum  1895  bis  1898  beide  Kurven  hoch,  1901 
bis  1905  bdde  tief  Hegen,  wie  auch  in  dva  Ideineren  Schwankungen  von  einem 
Jahr  zum  nächsten.  Letztere  weisen  nur  drei  Störungen  auf,  sie  liegen  in  den 
Jahren  ISüS,  I8ät>  und  ld07,  sonst  entspricht  durchweg  einem  Anstieg  bzw.  Ab- 
slieg der  einen  Ktirve  ein  Stefgen  bsv.  Fallen  der  andersm. 
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—  JahrcsiniUel  (Okt.  bis  Sept.)  der  Wa&ji^rabfuhr  in  der  Elbmünduug  in  Milliarden  Kubikmeter. 
 Jafaiwaittal  (Nor.  Im  Okt)  dea  ftü^gehaln  im  ObMflidietiwaaMr  bei  Kdeohnd  in  FtomiUe. 

Die  seitlich  angebrachten  Mafistäbe  beider  Knrven  (Fifj;.  1)  weisen  je  einen 
mit  M  markierten  Strich  auf,  der  das  iöjührige  Mittel  angibt.  Denkt  man  sich 
beide  Mittellinien  durch  die  Figur  hindurchgezogen,  so  erkennt  man,  dafi  aueb 
in  fast  allen  Jahren  Wassermenge  und  Salzgehalt  dem  absoluten  Betrag  nach 
gleichzeitig  über  bzw.  unter  diesen  beiden  Durchschnittslinien  liegen.  Eine 
Austiahme  blblen  nur  die  Jahre  1893,  1902,  1907.  Die  Obercinstimmting  maobt 
demnach  ÖO^/g  der  Fälle  aus. 

Während  so  die  gesamte  Wassermenge  einer  Jahresperiode  sich  Ton  be- 
triditliehem  Einfluß  auf  den  «ntepreohsnden  Jahresdurchsebnitt  des  Sabgebalte 

t)  Do  die  Beobachtungen  iin  Juioar  1803  be^nneD,  so  ist  das  ak  1893  zu  bezciciineiidc  .laiir 
natürlich  aoroUkommea.  Ak  Enats  sind  für  Oktober-DaenilMf  diejenifrefl  Wasscriiiettgen  cingc»«ui, 
<Us  sieh  afa  tHmhaduiia  der  \h  Jahn  eis«ben.  EM^Hseheod  iM  mit  dem  SalxgclHilt  «Ueica  Jihm 
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erweist,  wird  der  Zusammenhang  um  so  loser,  ein  Je  kürserer  Abschnitt  des 
Jahros  in  Betracht  Ke^o^'cn  wird.  Trotzdem  läßt  sich  selbst  an  dem  Intervall 
von  zwei  Monaten  und  zwar  denen  der  größten  Abflußmenge  noch  eine  ver- 
hältnismäßig starke  Einwirkung  auf  den  Salxgehalt  von  Jahr  za  Jahr  Terfolgen. 

Die  beiden  Monate  sind  März  und  April,  sie  be5org:en  allein  nehon  Ptwa  ein  Dritte! 
der  ganzen  Jahresabfuhr  des  Elliwassers.  Ordnen  w  ir  nach  dert-n  Abfuliröumme 
unsere  15  Jahre,  mit  dein  grölkcn  Wert  beginnend,  und  stellen  daneben  das 
Salsgebaltmittel  von  April— Mai  bei  Helgoland,  so  ergibt  sieb  die  folgend« 
Tabelle. 

Aliflußmcii^'c  (Ich  Elbn-asoen, 
^urnmu  Marz— April 
Jahr  in  Milliuden  Kubikmeter, 


Kitt«!  ApcU-l 
Ib  Ptwnilie. 


1900 
1895 
1697 
IflhS 
1901 
1907 
1900 
1803 
1890 
1905 

i9oe 

1904 
1894 
1908 
1699 


11.0 
9,8 
9.8 

as 

8.4 

8.0 
7.6 
A.8 
6.7 

6,0 
5.2 
b2 
4.3 
4.0 
S.0 


Mittel  9.8 


Hittd  7.4 


Mittat  4A 


31.S0 

31.04 

89.62  ^ 

81.79 

32.0« 

31.86 

30.84 

29.87 

28.94  >) 

32.27 


82.e6 
32.58 

31J96 


Mittel  ZM» 


Mittel  31j08 


Mhtd  32.18 


Danach  entspricht  einer  Wasserabfuhr  von  9  bis  11  Milliardan  Kubikmeter 
ein  Salzgehalt  von  30.69  Promille,  einer  Abfuhrmenge  von  6  bis  9  schon  31.06, 
und  der  Menge  3  bis  6  der  Salzwert  32.16.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  das 
Ergebnis  sicii  noch  verbessern  ließe,  wenn  man  den  I'liasonvfrzug  variierte,  etw.i 
an  Stelle  eines  Monats  8  oder  6  oder  6  Wochen  setzen  könnte.  Doch  verlohnt 
es  kaum,  dem  weiter  naehsngrehen.  JedentaU«  führten  ans  die  ^rorstehwdeii 
Untersuchungen  an  Stelle  der  Reichardsclion  Anschauung  der  Unabhänpigkfit 
beider  Elemente  zur  Erkenntnis  eines  sogar  recht  engen  ZusamnieiihaDgä  deri>eibcn. 

Wir  wenden  uns  zur  zweiten  Frage:  Wie  verhalten  sich  Wasserubfuhr  und 
Salzgehalt  in  ihrem  jährlichen  C,:in<:  zueinnnder?  Keichards  Urteil  lautet: 
»Eine  stetige  Beeinflussung  des  Salzgehaltes  durch  die  Größe  der  Wassernien^e 
liilit  riic-h  also  auch  hier  nicht  erkennen,  es  scheint  aber  doch  klar  zu  sein,  daß 
die  großen  Wassermassen,  die  die  Elbe  im  Frähjabr  der  Nordsee  zuführt, 
wenigstens  im  Mirz  nnd  April,  die  Herabsetsung  des  Salzgehaltes  in  dieseo 
Monaton  hrwirkon;  wahrscheinlich  erstreckt  sich  die  vordünnendo  Wirkung  der 
Wassermengen  des  April  bis  in  den  Mai  hinein.  Warum  von  September  bis 
Janaar  trotz  steigender  Wassermengen  nuoh  der  Salzgehalt  steigt,  läßt  sich  nicht 
sagen.'  Damit  ist  Wenigstens  die  Annahme  einer  gewissen  Abbfingigkeit  aos^ 
gesprochen,  wenn  auoh  so  gewunden,  wie  es  das  Kurvenbfld  Reiehard«  eben 
nicht  anders  zuließ.  Die  FezIeliuiiL:  laßt  ^iieli  alnr  aiicli  in  diesem  Funkt  l"'- 
stimniter  und  klarer  herausholen  durch  die  uielir  angepaBtü  Ver^deielismeiliode, 
d.  h.  in  die.nem  Fall  durch  Verschiebung  beider  Kurven  um  einen  Metnat  ^^egen- 
einander.  Da  zeigt  sich  (Fig.  2)  fürs  erste,  daß  beide  im  großen  und  <:anMn 
ähnlichen  Verlauf  haben,  wenigstens  in  dem  Sinn  ihrer  Verändenin;^en  reo 
jroiKil  zu  Mpnat,  wenn  auch  nicht  im  <;rad'-  derj^ellien.  Ferner  fällt  der  beste 
Parallclismus,  auob  dem  Grade  nach,  auf  dasjenige  Intervall,  das  die  absolut 
gröBte  Veränderung  der  Wassermenge  bringt;  Se  stärkste  Zunahme  dieser 
Große  nämlifh  i.st  die  vom  Februar  zum  März,  und  sin  hnt  die  stiirkste  Ahnahme 
des  Salzgehalts  im  Gefolge,  nämlich  die  vom  März  zum  April.  Die  großen 
Wassermengen  des  März  und  April  bewirken  die  starke  Herabsetzung  des  Salz- 
gehalts nicht  »in  diesen  Monaten«  (der  Salzwert  im  März  ist  noch  recht  hoch), 

1)  Der  Wert  fDr  Anril  1806  in  SeichardB  Teballe  V  bendit  oflenlMr  anf  rineu  ItamUeUer, 
iUtt  28.14  miül  er  hdllen  29.14. 
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sondern  im  April  und  Mai,  und  die  verdünnende  Wirkung  der  Wassermenge  des 
April  erstrtickt  sich  niclii  nur  «wahrscheinlich  bis  in  den  Mai  hinein«  (in  diesen 
unter  allen  Umständen),  sondern  möglicherweise  in  die  weiteren  Monate,  aoiern 
man  die  Verzögerang  im  Abfall  der  Salzknrve  fiberhaupt  noch  mit  der  Waarar- 
menge  in  Yerbindtmg  bringaa  will.  Bierin  können  aber  andere  Faktoren  mit- 
spielen. Diese  Verzögerung  in  den  Monaton  Juni,  Juli,  August  will  uns  als  die 
auffalligste  Störung  im  Parallelgang  der  Kurren  erscheinen.   Daß  die  Kurven 

Fig.  2. 
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WaraarmcDr«  ncx.  Jn.  P*br.  Mre.  Apr.  Mal  Juni  Joil  Anir.  8«pt.  ukt  Nov. 

BallCebült         J;i-i    Fibr.  Mrr  Apr.  Mal    Juni  Juli    Ati?  «cM  Okt.  Kov.  Dm, 

Jährlicher  tiiuig  der  U'aa8«rabfuhr  f  )  uihI  d.s  S;»lz^;chnlf«  (-  \. 

hingegen  am  Ende  des  Jahres  sogar  gegeneinanderlaufon,  daß  aläo  der  Salz- 
gehalt des  Monats  November  nicht  mehr  der  Wassermenge  des  Oktober  sich  an- 
pafit,  das  dürfte  wieder  leichter  seine  Erklär ong  finden;  «ratena  nämliob  sind 
die  Waseermassen,  um  die  es  sieh  in  dieser  Jahreszeit  handelt,  aehon  um  so  viel 

kleiner,  daß  man  nicht  midir  dio  Klcdohe  Einwirkung'  auf  den  Salz^'idialt  orwartt'ii 
kann,  iiinj  zweitens  setzt  jetzt  dio  winterliche  Abkühlung  bereild  ein,  die  das 
Obirflärhenwasser  dureh  Yertikalzirkulation  mit  dem  salzreicheren  Tieifenwaaser 
mieoht.  Dieser  Vorgang  verrät  sich  deutlich  bei  einem  Vergleich  von  Ober- 
flächen-  und  Bodenwasser  hinsichtlich  ihrer  Temperatur  und  Salinität.  Aus  den 
von  Rcurhard  gü^'cbeiien  Monatamitteln  habe  ich  die  zwei  INfferenareihen  der 
folgenden  Tabelle  gebildet. 


Unterechied 
zwischen  Ober- 

Febr. 

April  ^  Mai 

1 

.liini  1  Juli 

i 

Aiij;.  S«pt. 

XOT. 

Dez. 

■altepentar 

-0.3 

^0,2 

—0,1 

i 

-(-o.r>  1-1-1.9 

+L».:5  ;  +2.4 

-f<>-3    — *X1 

—1.5' 

-1.0 

-OlS 

-037 

-a40 

-0Ji8 

-l.7«j-2.«) 

-0.92  -t.03 

—^M  —('.IC 

-  (1.38 

-0..10 

-0.87 

Danach  ist  im  Oktober  und  November  die  Abkühlung  des  OberflSchen- 
wassers  unter  die  Temperatur  dos  Ikidetuvassern  am  stärksten.  Zut,'leiel>  nähert 
sich  in  diesen  und  den  beiden  angrenzenden  Monaten  die  Wassersäule  am  meisten 
dem  Znatand  dar  Homobalinitlt.  Und  damit  ateht  eben  die  Eraebelnimg  unaerer 
Jahresknrvf^  (Fig.  2)  in  Einklang,  daß  das  Oberflächenwasser  von  September  über 
Oktober  ;4uni  November  seine  stärkste  Snizanreichernng  erfährt,  von  31.95  auf 
32.80*'/og.  Jene  Verhältnisse  der  Vcrtikalzirkulation  einerseits,  anderseits'  der 
genau  mit  dieser  Zeitspanne  (unter  Berüoksiolitigung  der  einmonatigen  Ver> 
aehiebang)  auaammenfallende  HinimalBtand  der  Elbwassermenge  (Fig.  2)  mögen 
also  zur  Genüge  erklären,  weshalb  gegen  Ende  des  Jalire.s  die  Kurve  des  Salz- 
geliaites  sich  am  meisten  vom  Gang  der  Elbwa^stTfilhrung  frei  macht.  " 

Schließlich  ist  iiiobt  zu  vergessen,  daß  auch  andere  Faktoren  offenbar  an 
der  Geataltung  der  Jataresknnre  des  Salzgaham  beteiligt  aind.  Reich ard  nennt 
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mit  R«oht  dto  Verdunstung*).  Nahe  Hegt  ferner  «He  WaeeerfOhrung  der  Weser, 

wenn  auch  deren  Mengen  sich  mit  denen  der  Elbe  wohl  nicht  messen  können. 
Auch  mögen  Strömung»-  und  Windverhältnisse  eingreifen.  In  den  Somraer- 
monaten  herrschen  die  Richtungen  dee  Nordweetquadranten  in  den  Winden 
«uf  Helgoland  so  stark  tot  wie  zu  keiner  anderen  Jahreszeit  Es  ist  denkbar, 
daß  dadurch  eine  gewisse  Stauwfrlning  anf  das  die  dentsche  Bucht  erfüllende 
Wasser  nus^^eübt  und  dieses  in  seinim  Aliströmen  i^c^on  dio  nordfriesischen 
Inseln  hin  gehemmt  wird,  und  da  diüäet>  Wasser  durch  die  den  Sommermonaten 
eben  vorsufgehende  Hochflut'  der  Elbwasserabfuhr  verdünnt  ist,  so  könnte  dieses 
Moment  auch  dazu  beitragen,  die  oben  berührte  Verzögerung  im  Abfall  der 
(umgekehrten)  Salzgehaltkurve  in  den  Monaten  Juni — Juli  zu  erklären.  Endlich 
wären  von  dem  jahreszeitlichen  Verhalten  des  Salzgehaltes  in  der  freieren  Nord» 
See  weitere  Aufschlüsse  zu  erwarten. 

Das  hier  kurz  beleuchtete  Problem  der  verdünnenden  Wlrkni^  dee  -FluB- 
wassers  ist  von  allgemeinerer  Bedeutung,  es  liegt  an  vielen  Kiistenstrecken  vnr. 
Ältere  Seefahrer  haben  bereits  auf  das  Phänomen  hingedeutet  '),  und  jedem,  di>r 
sich  den  Mündungen  des  Irawadi,  des  Ganges  oder  anderer  tropischer  Ströme 
nähert,  tritt  es  aohon  in  der  Wasserfarbe  besonders  sinnfällig  und  eindrueks» 
yoll  entgegen.  Dort  habe  ich  es  auch  mit  einigen  Messungen  verfolgt^).  Ter 
weni^.'on  Strömen  aber  sind  die  Kedin^nin^^en,  den  Vorgang  etwas  SCbirfer  iOS 
Auge  zu  fassen,  so  günstig  wie  in  der  deutschen  Bucht, 


Hydrographische  Untersuchungen  im  Golf  von  Neapel  im  Sommer  1913.^^ 

Im  Sonin;er  1913  führte  Dr.  Fritz  Wendicke  im  Auftrage  der  Zoologischen 
Station  in  Neapel  ozeano^'rnphisehe  Untersucluin^'en  aus,  die  als  Voruntersuchungen 
gedacht  waren,  da  <ior  Plan  bestand,  die  (>zenno<,'rapliie  in  das  Arbeitspro^^rannii 
der  Station  aufzunehmen.  Der  besonders  durch  seine  Veröffentlichung  über 
»Hydrographische  Untersuehnngen  auf  den  deutschen  Feuerschiffen  der  Nord- 
see 1910/11«  bekannt  gewordene  Verfasser  ist  zu  Beginn  des  Krieges  gefallen. 
Der  Berliner  Geugraph  A.  I'enck  und  der  Direktor  der  Zoologischen  Station  in 
Neapel  R  Dohm  widmen  ihm  am  Schluß  vorliegender  Arbeit  ehrende  ^^achrufe. 

Einige  Beobachtungen  Ende  Msi  und  besonders  Serien  an  17  Stationen  des 
€k>lfee  und  im  Bsretohe  der  «wischen  den  Inseln  Capri,  Tschia,  Procida  nnd  dem 
Festlande  liegenden  Meeresstraßen  zu  Beginn  des  Juni  lieferten  eine  erste  Über- 
sieht über  die  vertikale  Verteilung  von  Salzgehalt  und  Temperatur.  Auf  Fahrten 
am  11.  Juni,  sowie  am  29.  biS  81.  Juli  wurde  auch  der  Sauorstoffgehalt  noch  in 
die  Untersuchungen  hineingezogen.  Zwei  24 stündige  Reihen  im  August- bei  60 
und  160  m  Tiefe  gaben  Grundlagen  für  die  Kenntnis  der  Änderungen  dieser  drei 
Kaktoren  im  Laufe  eines  Tages,  und  auf  zwei  Fahrten  Neapel  Castellaniare— 
Sorrent—Neapel  und  Keapel—Ischia  gt^mmelto  Wasserproben  ergänzten  da» 
vorhandene  Material  ffir  den  Oberfliehensalsgetaalt«  —  Leider  geboten  die  lor 
Verfügung  stehenden  Mittel  nnch  in  größerer  Entfernung  von  der  Küste  45001 
Tiefe  als  untere  Grenze  dur  zu  untersuchenden  Wasserschicht  festzusetzen. 

Vergleicht  man  die  von  Wendicke  mitgeteilten  Werte  mit  den  auf  dem 
offenen  Meere  gewonnenen  >Thor««Beobachtungen,  so  erweist  sich  der  Göll  von 

>)  Eine  MeanuiB  der  VadunaluiiK.  «iUe  Mif  Udgoljmd,  fsUa  di«  Btation  oseh  dm  Krit» 
wieder  in  Tätigkeit  tritt,  andi  ras  «ndcrao  Orfiodco  bMoadcTB  erwOmelit. 

-)  Vgl.  B.  Assmann,  Die  Winde  in  DeatMhland.  BraunBchwdg  1910. 

*)  O.  KrUmmcl  atellt  einige  BeobachtunRcn  von  Heetahrern  niid  Expediliaaw  des  TOijno 
Jahrhiin>iprt8  zumiminen,  kMtin  aht-r  iio<-li  kHiim  ein  Scherflein  darüber  boblinnm,  nur  tbw  Skine  de> 
8al«jri'haI(H  var  tk'r  KongoniiindiuiK'.    ^'kL  Hiindb.  d.  Ozcanoi^.,  I,  H.  362— M. 

*)  Vgl.  ü.  Schul/  in  dieser  /,cits<'hr.  UtU.  S  101. 

*l  Frits  Wendicke,  Hvtlrrutranhim-ho  UniorMichung«'«  dr.<  Ciolft«  von  Neapel  im  Somnicf 
1913.  Mitteannjeo  ans  der  Zofü^hm  UWion  nt  Neapel.  22.  Band,  üt.  11.  Bcrlfo  1916.  Sv  »» 
bis  306  mit  16  Figaien  im  Text  und  euuir  Tafd  iT!«r«Blurto  des  Golfi  von  Neapd). 
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Neapel  durchaus  als  Glied  des  Tjrrrbenisclien  Meeres,  indem  dessen  für 
die  hier  In  Betnieht  kommenden  Tiefen  eharakteristisehe  Efgenaehaften*)  eben- 
falls im  Golf  auftreten,  nämlirh : 

1.  Salzgebaltsminimum  in  etwa  50  m,  salzhaltigere  Schicht  in  100  bis  600  m  Tiefe. 

2.  Temperatiirminimam  in  100  bis  200     -maxluuii  in  2M  bis  800  m  Tiefei. 
8.  An  Snuürstoff  übersättigte  Seltieht  in  26  bis  50     darunter  AbnaliniB  hia  etwa 

70%  in  400  ra  Tiefe. 

Allerdings  ist  der  Grad  der  Ansbildnng  und  die  Tiefenlage  dieser  Eraehelnnngen 

im  Golf  durch  dessen  Randlage  beeinflunt. 

Zu  dem  in  nebenstehender  Figur  dargestellten  Schnitt  durch  das  Tyr- 
rlienlsche  Heer  ist  außer  den  Thor« -Stationen  129  nnd  197>)  eine  von  Wendioke 
gegebene  Reihe  aus  dem  Golf  von  Neapel 
benutzt,  die  durch  Mittelbildung  der  aus 
gleicher  Tiefe  {,'ewoniK'nen  Werte  vitii  17 
Stationen  vom  ö.  bis  7.  Juni  1913  ge- 
wonnen wurde  und  als  den  mittleren  Zu- 
stand des  Golfes  zu  dieser  Zeit  dar- 
stellend angesehen  werden  kann  —  Die 
Wirkung  des  Zufliis?es  von  SüIUvassfr 
zeigt  sich  im  Diagramm,  deutlich.  Die 
obmliehliflhe  AnasflBnng '  ist  Tor  allem 
dem  Volturno  zuzuschreiben,  in  dessen 
EinOuübereich,  in  der  Nähe  von  Prooida, 
mit  37.100/go  der  niedrigste  Salzgehalt 
auftritt.  Im  Südosten  des  Golfes  dageig««! 
geht  die  98.007oo-I*oI>siitt»  noch  ireit  in 
die  Bucht  hinein,  da  die  in  den  Golf  selbst 
mündenden  Zuflüsse,  der  Samo  und 
Sebeto,  besonders  im  Sommer  ganz  un- 
bedeutend sind.  Daher  kann  es  auch  bei 
den  in  etwas  größerem  Abstände  von 
der  Küste  liegenden  Gebieten  wie  auf 
dem  offenen  Meere  durch  die  ober- 
flieliliohe  Verdunstung  snr  Ausbildung 
eines  Salzgehaltsminiinnrns  in  26  bis  30  m 
Tiefe  kommen,  das  sich,  wie  nachgewiesen 
wird,  im  Laufe  des  Sommers  stärker 
herausbildet.  Im  Juni  betrug  die  Diffe- 
renz zwiflchen  der  OberflSohe  nnd  dem 
Minimum  O.OHO/^y,  Ende  -Tnli  0.13%o  und 
war  bis  Ende  Antust  .auf  Ü.16"/fn,  ge- 
stiegen. Der  grringoro  Salzgehalt  im  Golf 
ist  bis  etwa  l&O  ax  Tiefe  bemerkenswert, 
in  60  m  Tiefe  ist  die  Differenz  im  Ver- 
gleich mit  dor^Thor.-Ptntion  129  0.24O/(„,  in  100  m  O.aS^',,,,,  in  150  m  0.22'>,',|y, 
in  200  m  Tiufe  nur  nueh  Beim  Vergleich  mit  Station  128  lauten  die 

gleichen  Werte  0.37,  0.34.  0.09,  0.05  »/oo.  300  m  unter  der  Oberfläche  ist  aber 
bereits  die  38.60  «/00-Isohaline  erreicht,  in  400  m  Tiefe  herrscht  mit  38.62  7oo  der- 
selbe Sulzgehalt  wie  in  gloichcr  Tiefe  des  offenen  Meeres,  so  daß  der  Golf  offenbar 
nooh  von  tiein  für  lias  Mittelmeer  churiikteristisoiien  Untorstrom  berüiirt  wird. 

Ebenso  zeigt  die  vertikale  Temperaturverteilung  die  für  das  offene  Meer  ' 
angegebenen  Eigeittfimliehlniten,  nur  in  anderer  Tiefmlage.  Die  Anfang  Juni 
an  der  Oberfläche  faft  23*^  hetrnf.'ende  Wassertemperatur  pimn  t  mit  der  Tiefs^ 
besonders  bis  40  m  schnell  ab,  dann  langsamer  bis  zum  Minimum  vun  13.80"^  in 

M  O.  Schott,  üie  (icwässcr  den  Mitt-hneen-^      Ann  i|,  Hwli.  ihw,,  1915,  S.  1  f f. 
')  Report  on  ihe  I)Ani«h  oceanou'tiijiliii  al  e\i»'li:ioris  Iii  w    I'.mm       thc  Mnlitcrniiiean  Snd 
adjaccot  Bcas.  Dr.  J.  ächmidt.  Vol.  I.  Iiitroduction.  Ilydrographj  ct<;.  Cope(thjtg«n  1912. 
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110  bis  120  m  Tiefe,  in  110  m  aber  ist  bereits  wieder  das  Maximum  mit  14.00' 
erreicht,  von  dorn  aus  mit  wachsender  Tiefe  die  Temperatur  langsam  abnimmt 
Die  Lage  des  Temperaturmuximumä  hängt  nun  z.  T.  vom  salzhaltigen  Unterstrom, 
z.  T.  aber  davon  al^  wie  weit  der  EiniiuB  der  winterlichen  Konvektion  in  die 
Tiefe  reicht,  besonders  im  Oo]%  wo  wegen  des  geringen  OberHäeben'Salzgehtlti 
die  Pililnn^  von  Rotlenwasser  niisjreschlosscn  int.  I)ur<'li  die  wintorfiehe  vertikiile 
Konvektion  wird  in  dem  diesen  lJe4)baohlungen  voraufgegangenen  Winter  haupt- 
sächlich* bis  zur  Tiefe  des  Minimums  Abkühlung  eingetreten,  die  unter  dem  Maximilfll 
liegenden  Schichten  aber  werden  unberührt  geblieben  sein.  Die  nur  gelegiat- 
lieh  in  den  Bereich  der  Konvektionsstrdme  gezogene  Zone,  also  etwa  von  IM 
bis  140  ra  Tiefe,  ist  im  <jo!f  nicht  sehr  mächtig,  da  gerade  die  Schiebt  vun  l"n 
bis  150  m  die  stärkste  äalzgehaltszunahmo  aufweist  und  wie  eine  Sperrschiebt 
wirkt.  Anders  ist  dies  auf  dem  offenen  Meere,  wo  bei  höherem  ObCTfUoben-  und 
gleichem  Tiefensalzgehalt  Wel  kleinere  Salzgehaltagradienten  auftreten,  wie  die 
folgende  Tabelle  zeigt: 

SalifldiaHntiiahHe  nU  iar  TlelB  ia  kwav  aar  die  Lif»  den 


»Thor«  -Stalionen 

Oolf  von  Neipel 
Wendicke 

Hl^ül'N 

f 

,„o  140"  05'  N  ,^  /40»  34'  X 
31'  0|      V13* ^  O 

äalzg<'liulu- 
zurinhnic  < 
ron 

OWrfläfLf  Iii»  1 
Tcmperaiunninimum  / 

0.23«,^ 

0.42«>;,o 

0.64«/« 

T(>m|)cratunniniinum  1 

bis  -muximum  / 

0.18  ' 

(O.Jä*) 

0.8S  ' 

0.14 

0.13 

\<l.!i2) 

Tiefciilage  des  Teaipcraturminimums 

JöOm 

lOUlu 

150  m 

llö  m 

«  « 

«  •tnaxhnuiM 

aoo 

200  1 

200 

140 

•  In  Klmiainni  auf  100  m  natgerapluMlar  Baimriiahngiadiait» 

Bei  Station  128  findet  sich  zwisehe»  Temperatnrminiroum  and  -maxinram 

ein  Snl7.g<'lialtygradient  von  0.12,  im  Oolf  dagegen  von  0.527oi/  Eine  ungewöhnliph 
starke  Abkiililuag  wird  draulien  die  von  der  Konvektion  nur  gelegentlieh  be- 
einflußte Wasserschicht  mächtiger  werden  lassen  als  an  der  Küste.  Ganz  ab- 
gesehen von  der  Wirkung  horizontaler  Wasser  Versetzungen  muß  dort  die  Zone 
iwlsoben  beiden  Temperaturextremen  mSchtiger  sein  als  im  CSolf. 

Da  die  Temperatur-  und  Snlzgebaltsbeobachtungen  sich  auf  die  Zeit  von 
Anfang  Juni  bis  Kndo  August  verteilen,  lie3  sich  <lio  Änderung  dieser  Faktoreu 
Ja  dieeem  Zeitraum  feststellen.  Ende  Mai  herrschen  noch  winterliche  Verhäh- 
niase^  die  Temperaturabnahme  mit  der  Tiefe  ist  sehr  langsam  im  Vergleieh  zn 
der  im  Sommer.  Zwei  Wochen  spSter  hat  sieh  schon  eine  Sprungschieht  heratn- 
gebildet,  bis  4  m  ist  geringe  Änderung,  von  liit  r  bi.-^  10  m  Tief*!  aber  nimmt  die 
Temperatur  um  4^  ab.  Die  Zone  schneller  Temperaturabnalime  rückt  im  Laufe 
des  Sommers  immer  tiefer,  Ende  Juli  liegt  sie  zwischen  12  und  80  m,  Ende 
August  bereits  zwischen  18  und  25  m  Tiefe.  Als  Ursache  der  Verlagerung  der 
Sprungschicht  werden  neben  kräftigen  Stfirmen  vor  allem  vertikale  Zirkulations* 
bewegungen  angi  fiihi  t,  dir  lurch  den  Seewind  und  die  sii  li  im  Laafe  des  Sonimer« 
infolge  der  Tempcraturzunahmo  herausbildende  Wassorschichtung  bedingt  sind, 
In  ibniielier  Weise  wie  sie  Sandström  bei  dem  gesebtehteten  Wasser  der  nor- 
wegischen Fjords  feststellte.  Au'fnllenderweise  hat  im  Oegensatz  zur  Erwrirninii;; 
in  den  oberen  Schichten  bis  100  ni  in  gruBeren  Tiefen  die  Temperatur  i  twa* 
abgenommen.  Die  Erklärung  hierfür  gibt  Wendicke,  indem  er  die  Wirkung 
der  Landnähe  heranzieht.  Infolge  der  stärkeren  Erwärmung  des  Festlandes  und 
die  erwlhnte  Zlrkalationeströmung  bildet  sich  Im  Golf  eine  wärmere  und  aadi 
wegen  des  geringeren  Salzgehalts  leichtere  Oberschicht  heraus.  Die  Bjerknes- 
sehen  Kräfte  erzeugen  ^n  der  Oberfläche  eine  Wasserbewegung  seewärts  und 
darunter  in  Riclitung  auf  das  Land,  wodurch  in  der  Tiefe  etwas  kühleres  Wasser 
vom, offenen  Meere  herbeigeflkbrt  wird.  Ein  Vertikalschnitt  aenkreebt  zur  Kflst« 
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nach  vier  Sarieabeobachtnogen  nm  29^30.  Juni  Migt  die  für  obige  Wasserbewe» 
gung  erforderliche  Lage  der  isopyknen. 

Dir;  bi'iden  24stüii'lii:eri  Ryihcti  geätatteii  eitiit;e  interessante  SelilüsHt-  auf 
Änderungen  innerhalb  kurzer  Zeiträume.  Da  mit  dem  Einsetzen  de»  Seewindes 
eine  Yerraischuag  der  oberen  durch  Sonnenstrahlung  bereits  erwärmten  Schichten 
mit  den  kiihleron  tieferen  sattfindet,  hat  die  Wasseroberfläche  bereits  gegen 
lUf  vorm.  die  Ilöchstteniperatur,  in  größerer  Tiefe  tritt  diese  erst  später  auf. 
Bei  der  Beobaohtun^srt'ihe  nni  'Jü.  Aii^just,  wo  im  Laufe  dos  Nm^bmittaga  der 
Seewind  bis  Stärke  i  auffrischte,^  trat  sie  in  2  m  Tiefe  um  50  nachm.,  in  5  nl 
erst  um  7¥  naebn.  anf.  üm  dte  aormalen  Verbiltnlne  kennen  xu  lernen,  bedarf 
OS  natürlich  länfTPrer  Beobachtungsreihen.  —  Dio  tagliche  Temperaturschwankung 
nahm  von  der  Überfläche  bis  5  m  Tiefe  suhr  sohnoll,  dann  langsam  ab,  in  20  m 
Tiefe  war  die  Tenipcraturänderung  im  Laufe  des  Tages  unmeBbar. 

Die  obere,  10  bis  15  m  mächtige  Waflaersehioht  des  Golfes  ist  mit  Sauer- 
Stoff  nahezu  gesättigt,  die  übersittigte  Zone  acheint  mSchtiger  za  sein  als  auf 
offenem  Meere  (siehe  Figur).  Sie  reicht  bis  etwa  50  m  Tiefe,  darunter  nimmt 
der  Sauerstoffgehalt,  wie  im  Tyrrhenischen  Meere,  langsam  ab  bis  zu  Werten  von 
etwas  über  TO'/,  in  4üo  in  Tiefe,  Remerkenswert  ist,  UmA,  wie  aus  der  248tün- 
dlg«n  Reihe  vom  29.  VIII.  hervorgeht,  in  der  ganzen  Wasserachicht  von  0  bis 
170  m  Tiefe  gleichzeitige  und  gleiohsinnige  Saueratoff^ehwankungen  auftreten; 
z.  n.  n;»lnn  der  Geliult  von  '.2'.'  bia  40  nachm.  in  allen  Tiefen  um  etwa  3"/o  ab  und 
am  folgenden  Tage  war  der  Sauerstoffgehalt  von  00  bis  6V  nachm.  um  etwa  4^0 
höher  als  vorher  und  nachher.  Jedoch  hatte  die  Sauerstoffschwankung  in  8  m 
Tiefe  einen  von  dem  in  5  m  und  größeren  Tiefen  abweichenden  r!an{r.  Narh 
Kliminfition  der  geschilderten,  der  ganzen  Wasserschicht  gemeinsamen  Schvvan- 
kun^/eii  aus  den  Sauerstoffwerten  in  2  m  Tiefe  er;,nib  sich  ein  interessanter  täg- 
licher Gang  sowohl  der  absoluten  wie  der  relativen  Menge  des  vorhandenen 
Sauerstoffs.  Danach  steigt  der  Sauerstoffgehalt' wifarend  der  Tagesstunden,  wo 
das  vo^'Ptnbili.<eho  Plankton  sauerstofferzeugend  tälig  ist,  bis  Sonnenuntergang, 
mit  Einbruch  der  Dunkelheit  aber  setzt  Sauerstoffvorbrauch  ein,  der  den  Gehalt 
zunächst  sehr  schnell,  dann  aber,  sobald  die  infolge  der  nichtlichen  Abkühlung 
•insetzende  Konvektion  mit  Sauerstoff  gesättigtes  Wasser  von  der  Oberfläche  in 
die  Tiefe  bringt,  langsamer  herabsetzt 

Hoffentlich  wird  es  spiiter  ii;ÖL'lieh  sein,  die  rntersuchungen  in  dfcm 
größeren  Umfange  durchzuführen,  wie  es  vor  dem  Ausbruch  des  Krieges  ge- 
plant war.  Dr.  Bruno  Schulz. 


Die  Meeresströmungen  und  die  Navigierung  im  Golf  von  Mexico  und  den 
anliegenden  Gewässern  nach  John  C.  Soley'>. 

(Hienru  Tafel  20.) 

1.  Bu  KandtbiMlw  Heer. 

Unter  den  Wassermassen,  die  von  Osten  her  in  das  Kara'ibische  Meer  hin- 
eindrängen, sind  zwei  bedeutende  Strömungen  zu  unterscheiden.  Der  Nord- 
Aquatorial-Strom  dringt  durch  dte  Lucia-Straile  ein  und  fileSt  sfidlioh  von 

Jamaica  vorbei  und  nördlich  der  großen  Tiefen  im  KarailnV«  lien  Meer  ungefähr 
geradeswegs  naeh  der  Westseite  des  Yucaian-Kanal«.  Seine  Geschwindigkeit  ist 
nicht  :^ehr  Lelrächtlich,  im  Durchschnitt  etwa  0.5  Knoten,  und  im  Sommer  meistens 
größer  als  im  Winter.  Zuweilen  wird  er  auch  nördlich  von  Jamalen  angetroffen, 
aber  nvr  in  der  Nähe  der  Küste. 

Der  Süd-Äquatorial-Strom,  der  durch  die  Grenada -StraRe  eindringt, 
ist  bedeutend  stärker  (2  bis  2'/^  Sm  in  der  Stunde)  und  fließt  südlich  der  großen 


')  Auii/ug  aiit>:  Th«'  rurr.  n's  and  N'iirigaUonal  DetaiU  in  tbc  waten;  of  thc  Ciulf  of  Moxico, 
tbe  CSuibbean  tica  aiid  thu  V'i  1 4t  i  'iMst  i  t  (  intnl  America  bv  I.icutn.  .lohn  C.  Holcv.  U.  8.  Nevy. 
cnebicaeo  auf:  1^  Oan  of  du:  Unlral  Americsa  «atcn. '  Watbington.  Min  1916. 
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Tiefen  an  der  Küste  entlang  an  der  Rosalind-  und  Misteriosa-Bank  vorboi  .  In  n- 
falls  nach  der  Westseite  des  Yucatan-Kanals.  Auch  dieser  Strom  ist  im  Sommer 
Btirker  als  im  Winter,  und  in  d«n  Spitsoiniii«r-Uon«t«D,  ^mn  d«r  FiBMt  am 

stärksten  wollt,  stei<:t  der  Wasserstand  auf  den  Hoadwas-Unttefein  vad  im  Ckdf 
von  Honduras  um  ein  Bedeutendes. 

Von  den  beiden  Gegenströmungen  wird  die  eine,  welche  von  Habana  am 
Kap  San  Antonio  herum  und  dann  weiter  nach  Osten  setzt,  die  Caba-O^oo- 
strSmang  genannt.  Dieser  Strom  macht  sioli  nur  wenig  bemerkbar  auf  dem 
Wppo  von  Habana  bis  zum  Kap,  vereinijjt  sieb  jedoch  hier  mit  einer  anderui 
von  der  Westseite  der  Straße  nach  Osten  abdrehenden  Strömung  und  wächst 
dadurch  södlicb  vom  Kap  zu  großer  Stärke  an,  so  daß  die  Wassermassen  tn- 
weilen  stark  in  die  Corrientee-Bucht  hineingedrängt  werden.  Man  sollte  in  dieser 
Gegend  vorsichtig  sein,  da  viele  Strandungen  in  der  Corrientes-ßucht  auf  diese 
Ursache  zurückzuführen  sind.  An  der  ganzen  Südküstc  eiitluiit,'  von  rorrientes 
bis  nach  den  Pines-Inseln  setzen  diese  vereinzelt  auftretenden  Strömungen  über 
die  Binke  weg  stark  nach  Land  zu  und  werden  dadurch  der  Schiffahrt  außer- 
ordentlich  gefährlich,  besonders  in  der  Zeit  der  Herbststürme.  Bei  Kap  San 
Antonio  erstreckt  sich  der  Strom  manchmal  bis  zu  25  Sm  weit  seewärts  und  ver- 
ändert seine  Richtung  zuweilen  so  schnell,  dnl!  Versetzungen  von  40  Sm  in  einer 
Macht  nicht  selten  vorkommen.  Der  Gegenstrom  wird  an  der  ganzen  Südküste 
Ton  Onba  and  Haiti  gefanden  and  endigt  aohlieBlich  Ostlieh  Tom  Aoagange  der 
Mona-Dnrchfahrf.  Südlich  der  Alta  Vela-Tnsel  nähert  er  sich  stark  der  Nord» 
Äquatorial-Sirömung,  die  hier  bis  16^.)  N-Br.  nach  Norden  reicht. 

Der  Gegenstrom  von  Norden,  dessen  Weg  sich  dicht  an  der  amerika- 
niadien  und  mezikantaohen  Köate  entlaug  verfolgen  läflt,  durchläuft  den  Yncatan* 
Kanal  unterhalb  der  wtrmeren  Wassermassen  des  Süd-Äquatorfal-Stromes,  setzt 
dann  weiter  nach  Süden  an  der  Küste  von  Britisch- Honduras  t'iillLini:  in  den 
(Jolf  von  Honduras  hinein  und  dann  nach  Osten  an  Spanisch-Houduras  vorbei, 
aber  immer  nur  in  Küstennahe.  An  der  Oberfläche  tritt  dieser  Strom  Jedodi 
nicht  eher  in  Erscheinung,  als  bis  er  die  Chinchoro-Bank  passiert  hat,  wo  er 
sich  dem  Einfluß  des  wärmeren  Süd -Äquatorial -Stromes  entzieht  und  in  die 
kältere  ncf^fml  der  'Norder-  luneinliuift.  l'tn  die  Tiirneffo  Islands,  um  Light 
House-Kiff  und  Glover-Kiff  herum  setzt  er  in  fast  immer  südlicher  Richtung  in 
die  Innere  Darohfohrt  von  Bdise  nach  Barrioe  hinein.  Bei  terrioa  drdit  er 
nach  Osten  und  fließt  innerhalb  der  183  m-Linie  bis  nach  Patuca,  wo  er  wieder 
dem  Verlauf  der  Küste  folgt  bis  Gracias.  Von  hier  bis  nach  Gorda  tritt  er  nur 
in  großer  Küstennahe  innerhalb  der  18  m-Linie  auf,  nimmt  dann  eine  mehr  süd- 
östliche Richtung  an  bie  nach  Colon  und  setzt  von  dort  weiter  an  der  Küste  des 
südamerikanischen  Kontinents  entlang  nach  Osten. 

Dieser  Strom  ist  bis  zu  einem  gewissen  rri  ado  den  Einflüssen  der  Gezeiten 
ausgesetzt,  welciie  bei  einem  Hub  v<m  etwa  0.;?8  bis  0.48  m  mit  steigendem 
Wasser  nach  Westen  und  Norden  und  mit  fallendem  nach  Süden  und  Osten  setzen. 
Wegen  der  geringen  Stärke  der  Gezeiten  ist  jedoch  fast  immer  tat  eine  Ver- 
setzung nach  Süden  und  Osten  zu  rechnen,  die  bei  fallendem  Wasser  mehr,  bei 
steigendem  weniger  in  Erscheinung  tritt. 

Der  Weg  des  größeren  Teils  der  Wassermassen  im  Süd-Äquatorial-Strom 
ISnft  zwischen  der  Rosalind-Bank  und  den  BSnken  vor  der  Mosquito-Kfiste  und 
Spanisch-Honduras  hindurch;  von  liier  aus  weiter,  nachdem  die  Misteriosa-Bank 
passiert  ist,  nach  der  Westseite  des  Yucatan-Kanals.  Der  Kinfluß  der  Strömung 
erstreckt  sich  jedoch  viel  weiter  nach  Westen,  besonders  zur  Zeit  des  kräftigen 
Nordostpassates.  Auf  den  Bänken  reicht  der  Strom  nach  Westen  zu  bis  an  die 
Virorilla  Keys  heran  nnd  Ton  dort  weiter  bis  in  die  Gegend  nördlich  der 
Chinchoro-Bank,  wo  er  jedoch  zwischen  Swnn  Island  nnd  den  Riffen  außerhalb 
von  Belize  nur  schwach  zu  verspüren  ist;  nur  beim  Aussetzen  der  »Norder«  reicht 
die  warme  Oberflächen-Strömung  bis  an  die  Inseln  Bonaoca  nnd  Roatan  heran 
und  nimmt  erst  hier  wieder  den  Weg  nach  Norden  auf. 

Die  Sebiffalirt  in  dieaer  Gegend  wird  dureli  den  unregelmäßigen  Terlnnf 
der  Strömnngeo  sehr  eraehirert,  besondere  aacli  dnreb  den  EinflnA  der  Gesdten, 
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deren  niifflorc^r  Hub  hei  der  Insel  Bonacca  0,82  m  und  hei  Roatnn  0.67  ni  bo- 
trä^t.  Infol^'ti  (iiciier  verschiedenen  Wasserbeweyunyen  haben  sich  yauz  offen- 
bar zwei  Abzweigungen  in  Form  von  Neerströmuntren  fs'cbildet,  eine  im  Golf 
von  Honduras  und  eine  im  Kordon  der  Insel  Utila  mit  Kreiabeweguagen«  die  im 
entgegengesetzten  Sinne  der  Bewegung  des  Uhrzeigen  verlaufen. 

Im  Hochsommer  entwickelt  der  Süd-A qnatorial-Strom  seine  größte 
Stärke  und  Ausdehnung,  im  Spätsommer  tritt  der  Passat  am  kraftigsten  nuf, 
und  der  Herbst  begflnstigt  das  Auftreten  der  Orkane;.  Jedw  dieser  an^re- 
gebeaan  Umetünde  kann  eine  Ablenkung  der  Oberfläohenbenregung  zwiaohen  der 
Roealind'Banlc  und  der  Cosnmel-Insel  veraraaeben ;  meiatena  aetat  der  Strom  in» 
folifc  der  Ablenkung  von  d(^n  Inseln  Bonacca  und  Roatan  aus  in  froradcr  Rich- 
tung bis  nach  den  Keys  außerhalb  Belize,  wo  er  sicli  mit  bedeutend  vergrößerter 
Geechwindigkeit  an  der  Küste  entlang  nach  Norden  fortsetzt  nnd  zwischen 'der 
Cozumel-Inael  und  dem  Kontinent  raweilen  die  Stärke  von  vier  Knoten 
erreicht. 

Im  Sommer  verlaufen  die  Strömungen  im  Golf  von  TTonduras  weit  un- 
regelmäßiger als  im  Winter.  In  der  Nähe  der  Inaelu  Bonacca  und  Roatan  setzen 
vrKhrend  der  Sommermonate  die  Sfld-Äqnatorial-8tr6mnng  lind  die  GagMiatrftmung 
in  beinahe  enttTepenri:eBetzter  Richtun;,',  was  genüpen  würde,  nm  einen  Wirbel 
im  Golf  von  llondurati  zu  erzeugen.  Aber  die  Stromverhäitnisse  werden  noch 
verwickelter  durch  Gezeiten-Einflüsse.  Bei  der  Insel  Roatan  wird  die  sommer- 
üohe  Uubböbe  von  1.0  m  beobachtet,  grÖBer  als  irgendwo  sonst  in  diesen  Oe- 
vräaaem.  Die  Flut  setzt  naeb  Norden  nnd  Westen,  die  Ebbe  nacb  SQden  und 
Osten.  Innerhalb  der  1R3  m-Linie  setzt  der  Strom  mit  der  Ebbe,  aber  bei  den 
Inseln  Roatan  und  Bonacca  setzt  er  mit  der  Flut  und  gegen  die  Ebbe.  Wahr- 
scheinlich ist  auf  diese  Ursachen  der  Umstand  zurückzuführen,  dal';  von  Barrios 
ausgehende  Schiffe,  die  ostwärts  bestimmt  waren,  auf  dem  Wege  nördlich  der 
tnsol  Utilla  entlang  stark  vemt«t  wurden,  besonders  in  Zeiten  schlechten  Wetters^ 
Meistens  sind  die  Strömungen  im  Karalbiaohm  Meer  am  atirkaten,  wenn  die  See 
am  wenigsten  bewegt  ist. 

In  den  Wintermonaten  verläuft  der  StdTÄquatorial-Strom  in  weit  engeren 
Grenzen  und  setzt  von  Pt.  de  Gallinas  in  einer  nach  Wpgfon  zu  leicht  ans'^e- 
bogenen  Kurve  recht  auf  Kap  Catoche  zu,  während  der  kalte  Gugenstruni  ver- 
stärkt durch  die«'Norder  der  Küste  onthmg  nach  Süden  fließt^  an  Chinchorro- 
Bank,  Light  Uouse*Ri(f,  an  den  Inseln  Roatan  und  Bonacca  vorbei  und  weiter 
naob  Kap  Oraoiaa. 

.\uf  dem  nördlichen  Teil  der  Mosquito  Hank  in  81'^  40' W-Lp.  findet  sich 
ein  auffallend  tiefer  Meercseinachnitt  von  über  20U  m  Tiefe  und  in  einer  liieite 
von  etwa  5  Sm.  Die  Länge  dieser  tiefen  Zunge,  die  in  einer  fast  genauen 
Mord — Süd-Richtung  in  die  Bank  hineiniachneidet,  beträgt  etwa  60  Sm.  Südlich 
dieser  Zunge  greift  ein  anderer,  sohmaler  und  tiefer  Meereseinscbnitt  von  Süden 
her  in  die  Bank  ein  und  nTihert  sieh  dem  er.'stercn  bis  auf  etwa  10  Sm.  Diese 
beiden  tief  einsohneidendeii  Zungen  eignen  sich  vorzüglich,  um  beim  Segeln  auf 
der  Bank  mit  Hilfe  des  Lotes  mit  großer  Sicherheit  seinen  Schiffsort  bestimmen 
zu  können,  besonders  für  nach  Süden  segelnde  Schiffe.  Um  die  am  weitesten 
hinausreichende  Untiefe,  die  Farrall  Rocks  auf  der  Gorda-Bank,  gut  frei  zu 
segeln,  steuern  nach  Colon  bestimmte  ScSiiffe  bei  unsielitiL'cm  Wetter  einen  öst- 
lichen Kars,  bis  die  nach  Süden  reichende,  tiefe  Zunge  angelotet  ist.  Ein  süd- 
licher Kurs  und  das  Lot  führen  dann  das  Sehlff  tn  der  tiefen  Rinne  entlang  bis 
ungefähr  an  den  sfldliehen  tiefen  Einschnitt  heran  nnd  von  dort  weiter  in  tiefea 
Wasser. 

S.  Dar  Chdf  vob  VoKlkOi. 

In  den  Wintermonaten  wird  der  durch  den  Yucatan-Kanal  setzende  Strom 
durch  die  »Nordar«  auf  die  Campeeho-Üank  gedrängt,  von  wo  er  mit  einer  Durch- 
ächuittsgeschwindigkeit  von  einem  Knoten  nach  WcBien  Itis  an  die  me.xikanischo 
Küste  heransetzt.  Von  dort  fließt  er  weiter  nahe  der  Küste  nach  Norden  bis 
nach  der  llatagorda-Insel  und  dann  in  südöstlicher  Richtung  nach  der  Tortugas- 
.  Itonk.  Hier  wird  er  besonders  kräftig  in  den  Monaten  Februar,  Mira  und  April, 
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In  d«D  ttbrigen  Monaten  Mgt  die  StrSmung  sieinlioh  regelmäDig  der  Riebtnng 

der  183  m-Linic  am  Rande  des  Schelfs. 

Da  eine  ötromung  nicht  grolle  Tiefen  zu  kreuaeu  pflegt,  teilt  sieh  im 
Norden  der  Campeche-Bnnk  von  dem  darcb  den  Ynoatan-Kanal  koroiiienden  Haupt- 
«trotn  ein  nordwestlicher  Zweig  «t^  der  seine  Kiotitung  auf  das  Jdtesissippi-Delta 
zu  nimmt  und  eine  ziemlich  große  Gesehwindigkeit  hat  Er  ist  scharf  be^n-enzt, 
und  ein  wenig  weiter  nach  Wc.ston  ist  üborhaujit  kein  Str<un  zu  verppijien.  In 
den  Moniiten  Februar,  März  und  April  wendet  er  sich  in  scharfer  Drehung  von 
det  Campeche-Bunk  ab  hinüber  nach  der  Tortugas-Bank. 

Die  Gegenströmung  im  Golf  setzt  um  die  Tortugas-Bnnk  ht^runi  an  der 
Westküste  von  Florida  entlang  nach  Norden.  Stürmische  NO-Winde  treiben  da? 
Wasser  von  ilir  Küstt'  wcir,  so  dali  iiKiii  bei  sohihen  («olegenhoiton  mit  jjerii)<rei'cn 
Tiefen  rechnen  muß  als  bei  gewöhnlichem  Niedrigwaaaer,  besonders  in  der  Bucht 
sfidl[<A.der  Cedar  Keys.  Von  hier  ab  folgt  der  Strom  weiter  der  Küste  und 
flii-'tit  nahe  an  dor  Mississippi-Mündiinir  vorüber.  In  den  Wintermonnten  ist  er 
durtili  aeine  trübe  Färbung  zuweilen  bia  zu  SO  Sni  von  der  Küste  ab  zu  crkuitneu. 
An  der  mexikanischen  Küste  setzt  er  ziemlich  kräftig  innerhalb  der  183  m-Linie 
naob  Süden  bis  Port  Mexico,  wo  seine  Oberflächen»  Geschwindiglceit  wieder  ab- 
nimmt infolge  seiner  Aasbrettung  Uber  den  Oolf  von  Campeeb».  An  der  Yneat«»- 
Küste  iat  dieaer  Strom  kaum  zu  verapfiren. 


Der  Golfstrom  erstreckt  sich  zwar  über  die  ganze  Breite  der  Florida- 
Straße  von  Land  su  Land,  aber  die  grüßte  Stärke  entwickelt  er  erst  in  einiger 
Entfernung  von  der  Kfiste  und  zwar  in  folgenden  Abstünden  etwa:  13  8m  von 
Sand  Key  (t,5  Knoten),  14  Sm  von  Alli<;ab>r-rxiff  (-2  Kn.iien),  11  Sm  TOn  Fowey 
Rocks  (3  Knoten)  und  1 6  Sm  von  Jupiter  Inlct  (3,5  Knoten). 

Es  gibt  hier  auch  mehr«re  Gegenströmungen,  die  jedoch  von  den  naeh 
Süden  liestimmten  Schiffen  nur  mit  S'orsicht  aus-^^mnlzt  werden  dürfen.  Der 
Floridii-Gegenstrom  setzt  dicht  unter  Land  voji  Canavernl  nach  Fowey  Rocks, 
wo  er  in  den  Hawk-Kanal  einläuft.  Außerlialb  der  Riffe  macht  er  sich  bis  nach 
Sombrero  Key  nur  wenig  bemerkbar,  doch  setzt  er  von  hier  ab  bis  nach  Logger- 
head  Key  wieder  mit  großer  Stirke.  üngefSbr  alle  Durohlisse  zwiseben  den 
einzelnen  Florida  Keys,  durch  welche  elietnals  die  Gezeiten  ein-  und  aussetzten, 
sind  jetzt  beim  Hau  der  Küsten-Eisenbahn  ganz  oder  teilweise  ausgefüllt  worden; 
nur  die  2  Sm  lange  Strecke  westlich  von  Long  Key  I  is  nach  Conch  Key  ist 
mittels  einer  Brücke  von  180  Bögen  verbunden  worden.  Durch  die  Bögen  dieaer 
Brücke  strömen  jetzt  die  Oeaoiten  mit  auEerordentlicher  Geecliwindigkeit,  be- 
sonders bei  südlichem  Winde  setzt  die  Tide  querab  von  Tmnesaee-Riff  mit 
groIJer  Kraft  einwärts. 

Eine  andere  Gegenströmung  folgt  dem  Rande  der  Bahama-Bank  an  (ireai 
Isanc  und  Gun  Gay  vorbei  ufld  verbindet  sich  mit  einem  durch  den  Nicolas- 
Kanal  nach  Westen  setzenden  Strom.  Weiter  westlich,  beim  Zusammentreffen 
mit  den  warmen  Wassemiaysen  des  Golfstromes,  sinkt  das  kältere  Wasser  dieser 
vereinigten  Strömung  in  tiefere  Schichten  herab  und  erscheint  erst  wieder  an 
der  OlMrfllehe  westlieb  von  Habana.  wo  es  seinen  Lauf  naeh  Weaten  und  um 
Kap  San  Antonio  herum  fortsetzt.  Astlicb  von  Ilnbnna  bis  nach  Piedras  Gay 
dreht  der  Strom  zuweilen  ab  bis  auf  2  bis  3  8m  an  die  Küste  heran.  Beim 
Ansegeln  von  Land  sollte  man  diesen  Umstand  beachten,  um  nicht  an  di«  Jarueo- 
Bank  herangedrängt  zu  werden. 

Der  Golfstrom  wird  zwischen  Fowey  Roeks  und  Great  Isaae  manchmal 
durch  heftige  (Ti-^'en winde  an  der  Oberflärhe  anfpehalten  oder  in  seiner  Rich- 
tung abgelenkt.  Besonders  sind  es  kräftige  K(  i  Wimie,  welche  ein  Aufstauen  des 
Wassers  an  der  Nord-  und  Westküste  des  Golfs  bi  wirken.  Mit  dem  Nacblasaen 
dieser  Gegenwirkungen  setzt  auch  der  Strom  in  seiner  alten  Richtung  mit  ver- 
mehrter. Geschwindigkeit  weiter. 


8. 


JentKMh:  Die  MeanMtrCmnngen  und  die  2f*vlgieroPK  im  Clolt  von  Heoiioo  iww.  5$6 


4.  Ute 


Im  ProvidnnctvKnnäl  setzt  der  Strom  im  nlltrf'inc-innn  mit  0,5  Knoten  Go- 
hchwiudigkeit  nach  Webten,  wird  aber  an  der  Oberfläche  durch  einsetzende  Winde 
in  kurzer  Zeit  beeinflußt.  Bei  nordSstlichen  Winden  hört  er  ganz  auf  und  bei 
Winden  nordwestlicher  Richtnng  «eist  er  mit  1.5  Knoten  Ueechwindigkeit 
nach  SO.  Schiffe  auf  den  Bahama-Bfnken  eollten  etete  beaehten,  daB  die  Flyt 
auf  die  Bank  IieraiifsetzT,  und  daß  dit-sor  hfransctzendt'  Flutstrom  nocli  iti  einiger 
Entfernung  außerhalb  der  183  m-Linie  wirksam  ist.  Auf  der  Ostseite  der  Bänke 
itieBt  der  Antillen -Strom  mit  ziemlich  grofiMT  Xntt  nach  Norden  und  Westen 
nahe  an  den  Bänken  vorbei,  in  den  Winternionnrcn  stärker  als  im  Sommer.  Bei 
-siidüstliolu-n  Winden  setzt  er  in  den  Kanal  liiinMu.  Tn  der  Nähe  von  Abaco  sind 
die  Tiefen  sehr  un<j:leicliin;iliig  und  schwanken  in  kurzen  Ati^tänden  zwischen 
4000  und  400  m.  Beim  Ausegeln  von  Land  ist  grolle  Vorsicht  geboten,  da  das 
tiefe  Wasser  bis  nahe  an  die  Käste  heranreicht.  Jeatzsch. 


1.  Beziehungen  zwischen  der  Stärke  des  Nordost-Passats  Im  Sommer 
und  der  Wintsrtemporatur  von  Earopa.  Ein  schwierigeSi  aiier  fesselndes 
Problem  ist  der  ursichliefae  Znsammenbanjf  zwischen  den  meteorologisehen  Er- 
scheinungen auf  den»  Meer  und  dem  Festland.  Vor  70  Jaliren  schon  hat  Sabine 
sich  diesem  Studium  zugewandt,  später  kamen  die  Arbeiten  von  O.  Petterason 
und  W\  Meinardus,  die  uns  ZU^^  bestimmte  Beziehungen  zwischen  dST  Ober- 
flächentemperatur des  Qolfstromes  und  der  Wintertemperatur  in  Europa  zeigten 
und  dnrcb  Arbeiten  von  J.  v.  Hann  und  anderen  fortgefOhrt  worden.  Schon 
Meinardus  wies  darauf  hin,  dnfl  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  eine  Aus- 
dehnung öbcr  die  engeren  Frenzen  des  Untcrsuchungsgebiets  notwendig  sei,  und 
daß  es  vor  allem  dazu  eines  tieferen  Einblicks  in  die  ozeanischen  und  meteoro- 
logischen Verhältnisse  der  Tropen  bedürfe  (Ann.  d.  Hydr.  usw^  1904,  S.  362). 
Diese  Ausdehnung  über  die  Grenzen  des  Untersuchungsgebiets  erfolgte  durch  die 
Arbeiten  von  Canii>bell  Hep\v(>rtli,  der  die  Iie/.ieiumL;en  /.wiselien  den  I'as^at- 
Winden  des  Atlantischen  Ozean»  und  den  Wassortemperaturen  im  Nordatlaotischen 
Ozean  sowie  der  Lufttemperatur  in  England  nntersnehte.  An  der  Hand  idnes 
außerordentlich  umfangreichen  Beobachtungsmaterials  hat  ncucrdinps  P  If.Gall<5 
eine  Untersuchung  über  die  Beziehungen,  Avelche  zwischen  den  Schwankungen 
in  der  Stärke  des  Paasats  im  Nordatlantischen  Ozean  im  Sommer  und  den  Ab- 
weichungen der  Temperatur  des  darauf  folgenden  Winters  in  Europa  bestehen» 
▼er^ffentlicht,  die  die  Beziehungen  zwischen  den  untersuchten  Grfißen  mit  Hilfe 
des  Korrelationsfnkfors  exakt  ausilrüekt '),  Vorlier  nin^j.  eine  allLreniein(-re  Unter- 
suchung von  Galle,  die  Lealimmte  Beziehungen  zwischen  den  Schwankungen  in 
der  Stärke  der  Passate  und  der  Höhe  der  Wasserstlnde  in  d«n  nordeuropäisehen 
Mesren  nachweisen  konnte^). 

Da  die  BimHrknng  der  Schwankungen  der  PassatstSrke  sich  nach  einem 
Zeitraum  von  zwei  bis  drei  Monaten  auf  die  Wasserstande  der  nurdeuropäischen 
Meere  bemerkbar  mactit,  so  schließt  Galle,  daß  für  einen  Einfluß  des  Passats 
auf  die  W^intcrtempcratur  Europas  (Dezember  bis  Februar)  Passat-Wirkungen 
der  zurückliegenden  Monate  bis  Hpätestens  OktuliiT  in  Betracht  kommen.  Es  blieb 
aber  festzustellen,  wie  viele  Monate  des  Passats  in  Itochnung  zu  zielten  seien,  um 
die  größte  Korrelation  zwischen  Schwankungen  der  Passatstärko  und  der  Winlor- 
temperatur  von  Europa  zu  erhalten.  Utorzu  wurde  folgendos  Beobacbtungs- 
matMial  der  Jahre  1899/1900  bis  1918/14  benutzt  Es  wurden  1.  die  Beobsch- 
tungen  von  fünf  holländiselien  Ptntionon,  Vlissin^'en,  Maastricht,  de  T!ilt,  flelder 
und  Groningen,   2.  die  Beui>aciiiuugen  der  drei  deutschen  Stationen  Gürlitz, 

')  Akad.  TMt  Weetensdupen  te  Amsterdooi.  Proc.  ot  the  aection  of  scieno»  Bd.  lä,  1916  8. 1435. 
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Ratibor  und  Possn,  3.  ('if  Poobnchtunpen  von  AnpmapKalik  (Cirönland),  Akiirojri 
und  Stykkisholm  (Island)  zu  (iruppen  zusainmenijefaüt.  Für  diese  drei  Gruppen 
berechnet  Gall^  den  Korrelationsfaktor  mit  der  Stärke  des  Passats  in  dem  Feld 
16^  bia  25^  N-Br.,  26°  bis  45*^  W-Lg^  iiidem  er  für  den  Passat  die  verscbiedensteo 
Honatskoinbtnatfonen  bildet  Die  gröBte  positive  Korrelation  wurde  fftr  Oat^ 
Deutaebland,  die  größte  negative  für  Nord-Island  und  Ost-Grönland  gefunden. 
Pfir  j?an7.  Europa  (Deutschland  und  Island)  ist  die  Korrelation  zwischen  der 
Wintertoiiiporatur  und  dem  Pannt  am  größten,  (0.6673),  wenn  man  für  den  Passat 
die  Monate  Mai  bi«  Olctober  inaaiiinMiifaftti  i&r  DeuiBoUaad  aliein  beträgt  die 
Korrelation  mit  der  Passatstirke  för  Mai  bis  Oktober  0.7708  (f  [der  Fehler] 
—  0.0707),  für  Juni  t-is  Nuvi  mbcr  0.8127  (f  ^  0.0591).  Da  die  Brohachtunjjon 
der.  Schiffe  über  die  Stürkt»  des  Passats  bis  Oktober  schon  im  No%'enib«r  zur 
Verfügung  stehen  können,  so  ist  einePrognoflO  fiber  den  Oharakter  des  kommendea 
Winters  hierdurch  ermöglicht. 

Galle  hat  die  Korrelationsfaktoren'  für  drei  verschiedene  Passatkombi- 
nationen  mit  den  Wintertemperaturan  für  186  Ott»  von  Europa— Grünland  be- 
rechnet und  zwei  Kärt- 
chon  gezeiehnet,  die 
die  Linien  gleicher 
Korrelation  darstellen. 
Das  Kärtchen,  das  die 
Linien  gleiober  Kor- 
relation für  diePassat- 
stärko  im  Zeitraum 
Juni  bis  November  mit 
der  Wintertemperatur 
in  Europa— Grönland 
onthSlt,  ist  in  neben- 
stehender  Figur  wie- 
dergegeben, die  Beob- 
achtungsperiode ist 
1899/1900  bis  1914/16. 
Es  ergibt  sich,  daß  po- 
sitive Abweichungen 
der  Passatatärke  mit 
positiven  Abweiebttii- 

gen  der  WinterteOI- 
peratur   des  grSBten 

T  -  ■      I    .     .-     ,  ,     X    .         .     .    V       .        .  Teiles  von  Europa  und 

Linien  gluidiur  KurmHiiuu  zwuichi-u  NO-innaat  (Juni  um  November)  um!  _i_{„k<.4»j«4».  mit  m~»a 
Wuttenanqwntar  in  Eozoiw^toOokiid  (Denmbar  I»  Febnur);        gMicnzeiUg  mit  nega- 
tiven ADweionnngen 


in  Grönland,  Island,  Nord-Britannien,  Nord-SkandinaviL'n  und  Nord-Rußland  zu- 
sammenfailon.  Da»  Gebiet  größter  positiver  Korrelation  liegt  in  Ost-Deutschland, 
das  Gebiet  größter  negativer  Korn.lntiim  in  Ost-Grönland  und  Nord-Island. 

In  der  Abhandlung  werden  sodann  graphische  Darstellungen  der  mittleren 
Luftdruckverteilung  mit  gleichzeitiger  Eintragung  der  Temperaturabweichungen 
für  Dezember  bis  Februar  der  warmen  Winter  1902  und  1010  und  der  kalten 
Winter  1901  und  1909  gegeben.  Dieso  zeigen  folgende  Unterschiede:  1.  Etwas 
niedrigeren  Luftdruck  über  Europa  in  warmen  Wintern  als  in  kalten,  S.  das 
Zentrum  der  atlantiscben  Dopressionsfurohc  lie^  in  warmen  Wintern  datlich  von 
Island,  in  kalten  Winlern  westlich  von  Island,  S.  die  Form  der  Isobaren  ist  in 
den  beiden  Wintern  verschieden,  4.  nördlich  der  Depressionsfurche  erseheint  in 
warmen  Wintern  ein  Gebiet  hohen  Druckes,  das  in  kalten  Wintern  fehlt 

Die  Sicherheit  einer  Prognose  über  den  Charakter  des  kommenden  Winters 
wird  am  größten  für  Ost-Deutschland  sein,  wie  aus  detti  beigegebenen  Kärtchen 
der  Linien  gleieher  Korrelatiun  liervorgeht  (siehe  Figur).  Galle  gibt  für  die 
Abweichungen  der  Wint<  rtempcratur  dieses  (Jebiots  (Berlin,  Görlitz,  Posen  und 
Ratibor)  vom  Mittelwert  der  16  Jahre  1899/1900  bis  1914/16  und  für  die  Ab- 
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weiebungui  der  v4jrliergeheiHl«n  PuMtatSrlcen  in  den  Monaten  Joni  ta»  Notem- 

ber  nachfolgende  Tabelle,  in  der  die  Temperaturahwoichungen  in  Vtw°  ^ 

Pnssatabwoichungen  in-        Beaufort-Einheit  sreprebeii  sind. 


Abweichungen 

19LIU 

Ol 

02 

03 

04i 

07 

OS     0(»  '  10 

n  12 

13 

1-« 

191  f) 

Tcmprratur 

-  103' 

-217 

+  123 

-30 

-33 '  +  .'10 

+ 

»■  7    240I+  193 

■  liXi  27 

f  87 

.53 

^  icr 

-  C.f» 

+  43 

4  lo|  +  10 

-t-lO.  -lOßl^  l!t 

+  23+20 

■r  IS 

+  .'(Üj 

+  ö«i 

Hieraus  berechnet  sich  der  Run  e lationitfdEtor  r  =  +  0.8476  und  der 
Fehler  f  ^  +  0.047ri.  in  14  von  16  Fällen  stimmen  die  Vorzeichen  der  ver- 
glichenen Abweichungen  äberein,  so  daß  eine  erfolgreiche  Prognose  über  den 
Charaktor  des  koniriiendeii  Winters  in  7  von  8  Jahren  möglich  j^a-weson  wäre.  — 
Im  Sommer  1916  betrug  die  Abweichung  des  Passats  -t-  0.37  Beaulort,  so  daB 
fttr  Hitteleuropa  ein  milder  Winter  vorausgeeagt  wnrde,  was  auch  eingetroffen  iet 

WeniifxlcMph  die  den  ITntcrsuchunf^rn  ztifjrundc  ^'olt-frtc  PcricKh'  nur  Ifi  Jnhro 
befrä^'t,  so  kann  doch  erwartet  werden,  duli  auch  Jüngere  lieiheu  die  Kurrelu- 
tion  bestätigen  werden,  da  bei  anderen  Untersuchungen,  die  zuerst  Korrelation, 
später  aber  bei  Benutzung  anderer  Beqbaobtungsreilien  Iceine  Korrelation  auf» 
wiesen,  nicht  der  enge  physikalisehe  Zusammenhang  erwartet  werden  konnte 
wie  zwischen  dem  Oolfstrom  und  dem  Klima  Europas.  Ein  Versuch  Oallös, 
diü  Beobaebluuyen  der  Jahre  1884  bis  1899  in  bczu^  auf  ihre  Korrelation  zu 
prüfen,  scheiterte  daran,  dali  die  Windbeobachtungen  von  Segelschiffen  flammten, 
die  bei  schwachen  Winden  länger  in  dem  fragliehen  Gebiet  blieben  als  bei 
krfifiigün  Winden,  so  daß  die  Zahl  der  Beobachtungen  mit  geringer  Stirke  über- 
wog —  aiieii  muJUe  liicrliei  noch  die  Ilichtunf^  des  Passats  in  Betraeht  ^^ezo^'en 
werden.  Eine  Kornktionsrechnung,  um  die  Beobachtungen  von  Segelschiffen 
d«nen  der  Dampfer,  die  stets  etwa  die. gleiche  Zeit  zum  Durchfahren  des  Gebiets 
gebrauchen,  gleichwertig  zu  machen,  konnte  nicht  ausgeführt  werden. 

Die  Untersuchungen  Calles  sind  sehr  beachtenswert,  die  von  ihm  ver» 
wandte  Methode  könnte  auch  bei  andern  Untersnehnngen  vorteilhaft  benutzt 
werden.  W.  Brennecko. 

2.  PUu  SS  «la«r  arfexadmag  Mm  SUUea  Om«».  (Naob  W.  M.  Dayla, 
n.  W.  Littlehales  und  Ch.  F.  Marvin.)  Während  der  Krieg  rauh  die  Arbeiten 
der  internationalen  Erforschung  der  nordouropäischen  Meere  gestört  hat  und 
die  für  Anfang  1915  erstmalig  in  Aussicht  genommene  internationale  Zusammen- 
arbeit im  Nordatlantiscben  Ozean  überhaupt  nicht  zustande  gekommen  ist,  tritt 
jetzt  in  Amerika  der  bekannte  Geograph  W.  Bf.  Davis  mit  dem  Vorschlag  einer 
großartigen  wissenschaftlichen  Erforschung  des  Stillen  Ozeans  an  die  Öffentlich- 
keit. Er  setzt  seine  Gedanken  hierüber  in  eiiieia  Vurttage  vor  der  Akademie 
der  Wissenschaften  auseinander  und  hat  gleichzeitig  eine  Reihe  von  Fach- 
wiaaviaohaftlwn  veranlaßt,  sieb  dazu  an  iuSern.  Die  Vortrige  sind  im  Juli» 
Haft  1916  der Proeeedingi  of  the National  Aeademy  of  Sciences  of  tbe  U.S.  Ameriea 
vaPÖffentlieht  —  eiui;,'es  sei  im  Auszuge  hier  wiedergegeben. 

Aiigeragl  zu  seinem  Vorschlag  wurde  Davis  durch  eine  vor  zwei  Jahren 
untenionimene  Reise  durch  den  Stillen  Ozean,  die  dem  Problem  der  Korallen* 
Riffe  galt.  Hier  wurde  es  ihm  offenbar,  welch  reiches  Arbeits  eid  noch  unbe- 
ackert  lag,  wie  mangelhaft  viele  früheren  Beobachtungen  waren  und  vor  allem, 
wie  sehr  es  an  systematisehen  Beobaehtun-^tn  dureli  ^reschulte  Kräfte  fehlte.  — 
Die  kühnen  Entdeclcungsroiseu  genügten  im  18.  Jahrhundert,  als  die  Methode  der 
Forschung  noch  diskontinuierlich  und  lokal  genannt  werden  kann.  Mehr  wissen- 
sehnftliohe  Reisen  im  19.  Jahrhundert  nahmen  viele  Probleme  dureh  eine  Methode 
in  Angriff,  die  kontinuierlich  und  linear  geudiuu  werden  kann.  Jetzl  bind  aber 
die  Forderungen  der  Wissenschaft  so  anspruchsvoll  geworden,  daß  nur  eine 
flächenhafte  Aufnahme  des  Stillen  Ozeans  sie  befriedigen  kann,  d.  h.  eine  Auf- 
nahme, in  der  die  aufeinanderfolgenden  Routen  linearer  Beobachtung  auf  dem 
Ozean  so  en^r  vorflochten  sind,  daß,  ähnlieh  wie  hei  der  ma^Me  tisehen  Aufnahme 
des  Stillen  Ozeans  durch  die  Carnegie  Institution  von  Wa^iiington,  die  Ergeb- 
iiisae  für  die  iwiachenliegenden  Fliehen  Gftitigkeit  haben. 


Digitized  by  Google 


668 


Anrndn  der  Hjdrof^rapliie  und  Maritimen  MeleoMiloi^  November  1916. 


Di<!  Erforschung  düä  Stillen  Ozeans  milUte  aber  kontinuierlich  nicht  nur 
im  llichLMihafte»  Sinne,  sondern  auch  im  seitlichen  Sinne  sein.  Viele  Probleme 
gebrauchen  eine  Reise  alleiOt  um  zu  lernen,  selbst  bei  sorgfältigster  Vorbereitung. 
Die  Forschunf^en  müßten  daher  durch  eine  Reihe  von  Jahren  unter  einer  Lcituni: 
durch^'L'fülifl  werden,  so  daß  dur  Stab  in  den  ersten  Reisen  die  Erfalirenheit 
gewinnt,  die  für  die  Lösung  der  schwierigen  Aufgaben  auf  den  späteren  Reises 
notwendig  ist.  Msnnigfaeb  mfiBten  die  Beobachter  zu  kritischen  Punkten  xnrftek- 
k<>liron  können,  wo  die  ersten  Beobachtungen  über  Luft»  Wasser,  Land  oder  Leben 
erst  einen  Einblick  in  die  Schwierigkeiten  der  Forschung  geben,  denn  die  Er- 
for.scliung  dis  Stillen  ()z(>ans  sollte  nicht  nur  kontinuierlich  im  fifichenhaften 
und  zeitlichen  Sinne^  sondern  umfassend  in  jedem  Sinn  sein.  Sie  sollte  ron  doa 
Tiefen  des  Meeres  bis  zn  den  Höben  der  Atmosphire,  Ton  den  kalten  GewSssera 
des  Nordens  bis  zn  den  kalten  Gewässern  dos  Südens  reichen,  von  den  zer- 
trümmerten Küsten  Mittelanierikas  bis  zu  den  wiederholt  unterbrochenen  Küsten 
des  halbüberfluteten  Australasiens;  sie  sollte  alle  Inseln  im  offenen  Ozeun  uad 
alle  Lebensformen  Ton  der  Bakterie  bia  zum  Uenachen  einschliefien.  —  Es  ist 
dies  ein  koloesates  Programm,  welches  Davis  entwickelt,  wenn  man  es  sieh 
^stematiscli  durcdiL'efülirt  denkt. 

Davis  fährt  sndann  fort,  daß  die  Erforschung  des  Stillen  Ozeans  ja  kein 
neues  Thema  sei.  Kr  führt  einige  frühere  Forschungen  an,  die  Rci.scn  von 
Magelbaes,  Cook,  Wilkes,  die  »Üballonger  i-E.xpudition,  deren  Ergebnisse 
durch  die  Fehler  der  Instrumente  beeinträchtif,'t  sind,  die  Forschungen  de» 
Godeffroy-Museums,  diejenigen  der  Holländer  auf  den  ostindischon  Inseln  sowie 
einige  neuere  amerikaniHche  Spezialforschungen.  Aber  der  Stille  Ozean  ist  weit 
ausgedehnt.  Dieakontinnierlicha^  lokale  oder  lineare,  individuelle  Arbelt,  ökone- 
inisoli  dnri'hL'eftthrt,  kann  nicht  die  un^'eheure  Ausdehnung  und  die  nnlies^renzto 
Veränderlichkeit  jener  i^roBen  Wasserhnlbkugel  umfassen.  Durcli^'reifende,  pazi- 
fiaehe  Forschung  erfordert  freigebige  Unterstützung. 

Auch  über  die  Finanzierung  äußert  sich  Davis.  Es  ist  ihm  entgegen- 
g^alten  worden,  da6  diese  unruhigen  Zeiten  nicht  geeignet  seien,  um  ^n  soldies 
Unternehmen  vom  Stapel  laufen  zu  lassen,  aber  er  meint,  darum  handele  es 
sich  jetzt  auch  nicht,  sondern  es  gelle  jetzt  nur  erst  den  Kiel  zu  legen.  Die 
unruhigen  Zeiten  würden  in  einigen  Jahren  vorbei  8^1l|  wihrend  dieser  Jahre 
sollten  die  Pläne  für  die  ForsobungMi  sorgfältig  erwogen  werden.  Davis'  An- 
regnn?en  sollen  liicht  unmittelbar  in  die  Tat  umgesetzt  werden,  auch  denkt  er 
niclit  rillist  an  dem  Forsehnngsunternehm.Mi  trilziinohmen,  sondern  meint,  daB 
jüngere  Kräfte,  mittleren  Alters,  es  zur  Ausführung  bringen  müssen.  Wenn  der 
Plan  durch  irgend  einen  Krösus  aufgegriffen  wird,  aoaoll  er  ihm  gehören,  absr 
Davis  glaubt,  daß,  falls  der  Plan  zur  Ausführung  gelangt,  es  durch  Amerikaner 
geschieht.  Wenn  der  Krieg  zu  Ende  sein  wird,  wird  Europas  Freigebigkeit 
durch  huimisehu  l'flieliton  j,'ebunden  sein,  während  es  nicht  ans<,a'schlossen  er- 
scheint, daß  der  Plan  einen  Patron  in  Amerika  finde.  Sowohl  in  nationalen  wie 
in  wisaeneehaftliehen  Dingen  gelte  vorbereitet  zu  sein  alles,  und  der  erste  Sehrltt 
zur  Bereitschaft  sei  die  sorgfältige  Botraehttmg  eines  umfassenden  Planes. 

Während  zurzeit  nur  einige  der  i'robleme,  die  im  größten  der  Ozeane 
vorliegen,  berührt  werden  können,  will  Davis  später  den  Gegenstand  noch  ein- 
mal vor  der  Akademie  zur  Sprache  bringen  in  der  Hoffnung,  daß  die  Vorberei- 
tung eines  gut  entwickelten  Unterauehungsprogramma  daa  Vorapiel  zn  einem 
großartigen  Unternehmen  mit  einer  herrliiäen  Vollendung  sein  möohtou  — 

Von  den  anschließenden  Vorträj^um,  die  die  mannigfaltigsten  ProblMM 
bebandeln,  geben  wir  hier  gekürzt  den  Inhalt  des  ozeanographischen  und  meteoro« 
logischen  Vortrags  wieder.  G.W.  Littlehales  vom  ü.  S.  Hydrographie  OWics 
spradi  über  den  Umfang  unserer  Kenntnis  dii-  Ozeanographie  des 
Stillen  Ozeans.  Littlebales  betont  zunächst  die  Größe  des  Ozeans,  dessen 
kubischer  Inhalt  siebenmal  so  groß  sein  soll  als  die  über  dem  Heeresnivean 
befindliche  Landmasse,  s(M'nor  Ausdohnunir  habe  eine  Tiefe,  die  größer  aU 
1  Sm  ist,  und  '/«  ^^^^  Bodenfläche  liegen  in  Tiefen  von  mehr  als  2  Sm.    Die  im 
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Stillen  Ozean  gewonnenen  ozcanograpbischen  Beobaohtun<,'cn  bfitroffon  haupt- 
sächlich die  Oberfläclie  und  dmi  Boden;  auch  Jie?t>  Beobachtun^^en  sind  unzu- 
reichend, und  die  Zwischentiefen  sind  noch  viel  weniger  untersucln  worden.  Das 
Beobachtiiogsmaterial,  das  auf  Reiaen  and  auf  den  Lotungsexpeditioaen,  die  im 
totsten  Viertel  des  19.  Jahrhimd«rtB  im  Stillen  Ozean  Vegannen,  gewonnen  wnrde, 
hat  uns  über  die  aligenioino  Verteilung  des  Luftdrucks,  der  Winde  über  diesen 
großen  Flächen  und  auch  über  das  Gesamtbild  der  Oberflächenzirkulation,  der 
Temperatur  und  des  Salzgehalts  unterrichtet,  aber  die  Einzelheiten  hiervon  sind 
knum  berührt.  Bis  die  Gezeiten  im  offenen  Ozean,  fern  von  Land,  gemessen 
worden  sind,  ist  eine  klare  Lösung  des  Gezeitenproblems  nicht  zu  erwarten,  da 
Ge7Autenme«rangen  an  den  Kü8t«i  tind  auf  den  Inaaln  daa  StiUen  Ozeans  nieht 
genügen. 

Was  die  Tietenlotnngen  anlangt,  ao  zeigen  die  Manuskriptkarten  de« 

Hydrographie  Office,  welche  alle  zuverlässigen  Tiefsee-Lotungen  enthalten,  daß 
ihre  Zahl  noch  gänzlich  unzureichend  ist.  Die  Umrisse  des  Schelfs  sind  viel- 
fach noch  unvollkommen  bekannt,  Flächen  im  Stillen  Ozean  von  der  Ausdehnung 
Auatraliena  weiaen  keine  einzige  Tiefeniotung  auf.  Keine  glaubwürdigen  Iso- 
batbeft  jenaelta  des  Sohelfe  können  infolge  nnrollstSndigcr  Kenntnis  gezogen 
werden,  und  man  muß  sieh  wundern  über  diejenigen,  die  die  Dartitellungen  der 
Tiefenkarttin,  in  welche  ntuiig  läobalhea  eingezeichnet  sind,  angeiiuuimen  iiabon. 
Die  Lotungen  sind  so  spärlich,  daß  man  über  die  Orographie  selbst  größerer  - 
Räume  nichts  weiß,  und  daher  ist  ana  die  Form  beinabe  der  balben  Erde  nur 
wenig  bekannt.  (Littlehalcs  geht  bler  naeh  Analoht  dee  Referenten  in  seiner 
Kritik  un.'^Lrer  Kenntnisse  über  die  Bodenformen  des  Stillen  Ozeana  wobl  OtlVM 
zu  weit,  um  die  Notwendigkeit  weiterer  Forschungen  zu  betonen.) 

Bei  Er<(rterung  der  Bodenablagerungen  weist  Littlehalcs  darauf  hin» 
daR  es  notwendif^  sei,  Metiioden  zu  schaffen,  um  mehrere  Fuß  lange  Bodenproben 
zu  gewinnen;  nur  so  könne  man  die  Schielitun^^  am  Meeresboden  kenneu  lernen, 
um  daraus  Schlüsse  auf  i;('W(  ^un<,^('n  der  Erdkruste  zieiicn  zu  können. 

Die  Beibenbeobaohtungen  über  die  vertikale  Verteilung  der  Temperatur 
und  des  Salzgehalta  zeigen,  daB  der  Stille  Ozean  in  großen  Zfigen  den  anderen 
Ozeanen  ähnelt.  Die  Einzelheiten  sind  nber  nicht  genügend  erforscht,  vor  allem 
auch  nicht  die  Schwankungen  der  Elemente  von  einer  Jahreszeit  zur  andern 
nnd  von  Jahr  zu  Jahr  sowie  die  Bedeutung  solcher  Änderungen  für  das  Klima 
und  ihr  Zuaammenbang  mit  biologischen  Eraebeinungen.  Die  Beobachtunga- 
l^mndtage  vom  Standpunkt  der  Thermodynamik  erfordert  Binzelstudittm  der 
Verliältnisse  an  bestimmten  Stationen,  an  denen  periodisch  beobachtet  werden 
muß,  möglichst  zur  gleichen  Zeit,  um  synoptische  Karten  von  der  Verteilung  der 
einzelnen  Elemanta  entwerfen  zu  kennen. 

Über  die  maritime  Meteorologie  und  die  allgemeine  Zirkulation 
der  Atmosphäre  fülirte  Cli.  F.  Marvin  folgendes  aus:  Wälirend  die  Zahl  der 
meteorologisohen  Stationen  in  den  zivilisierten  Staaten  zahlreich  genug  ist  und 
aneh  die  oberen  Sebiehten  der  Almoepbire  neuerdings  von  Landstatlonen  ane 
eifrig  untersucht  werden,  wissen  wir  wenig  Einzelheiten  über  die  meteoro- 
logischen Veriiällnisse  auf  dem  Ozean,  Wohl  erhalteu  wir  eine  Anzahl  von  Wind- 
und  Wetterbeobachtungen  von  vi<'Ien  Handelsschiffen,  jedoch  sind  diese  an  be- 
stimmte Kurse  gebunden  und  ernste  wissenschaftliche  Untersuchungen  aind  auf 
ihnen  aehwer  auarfihrbar.  Was  auf  dieeem  W^e  erreiobt  werden  kann,  ist  be* 
grenzt  sowohl  in  der  Art  und  Menge  der  zu  erhaltenden  Beobaeldunfjfen,  als 
auch  in  bezug  auf  die  regionale  Verteilung,  so  daß  der  Plan  einer  wissenschaft- 
lichen Untersuchung  dea  Stillen  Ozeans  von  den  Meteorologen  mit  Enthnaiaamns 
begrfiBt  wird. 

Die  biaberigen  aerologfaehen  ünteranobungen  an  den  einzelnen  Land- 
stationen bilden  nur  ein  Fragment  und  sind  nicht  genügend,  um  die  Einzelheiten 
der  Zirkulation  der  höheren  Schichten  erklären  zu  können.  Hierzu  sind  Beob- 
achtungen nöri^,  die  nur  von  Schiffen  gewonnen  werden  können,  die  einzig  und 
allein  wiäsen.sehaftlichen  Untersuebungen  dienen,  und  die  weiten  Flächen  dea 
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AnnakB  der  Bjiiagai^tüa  wai  libiitinHD  Hcteoniogi^  Nommtaar  1916, 


Stillen  Ozeans,  mit  ihren  Teratreuten  beefai  als  Stfitzpnnkte,  bieten  ein  f9r  aolebe 

üntersucbnnpen  iin  über  treffbares  Feld.  Die  Oberfiriclien-DL'obaehtunrron  vom 
Ozean  und  <iiii  in  den  höheren  Schichten  dor  Atniosi>häre  siad  in  sich  selbst 
wertvoll  als*  Ergänzung  zu  den  korrespondierenden  Beobachtungen  des  Landei^ 
aufierdem  bietet  sich,  aber  auch  die  Gelegenheit,  von  einer  aolohen  Expedition 
ßeobiiehtiuigen  an?  allen  Breiten  und  Langen  von  dem  grSBten  der  Ozeane  zu 
whalten,  namentlich  aus  Oeljicton,  wo  gute  Bcoliüclitun^ien  fehlen. 

Aus  den  aerologi&chen  Beobachtungen  an  den  Landätationen  wissen  wir, 
daß  die  Atmosphäre  in  zwei  oder  mehrere  gut  definierte  Schichten  angeordnet 
ist,  aber  über  die  Dimensionen  der  Schichten,  über  ihre  Grenzen  und  über  die 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Schichten  sind  wir  no<»h  ungenügend  unter- 
richtL't.  Für  das  Sdidiiini  dieser  einzelnen  Sehielit-M  jjilii  es  kein  geeii;netererf 
Feld  al3  den  Stillen  Ozean,  über  dessen  weiter  Fläche  wir  relativ  einfache  Ver- 
hUtniifle  antreffm  mflaaen,  wflhrend  fiber  den  Landatationen  Je  naeb  fbrer  See- 
höhe und  der  Topographie  ihrer  Umprobung  die  großen  Züfre  in  der  Schichtung^ 
leicht  gestört  erscheinen.  Mittels  der  Kegistrierinstrumente,  die  wir  Ballons 
mitgeben,  sind  leicht  Aufzeichnungen  über  Temperatur  und  Feuchtigkeit  in  den 
einzelnen  Höhen  zu  erhalten;  unumgänglich  notwwdig  ist  es  aber  aneh,  den 
Weg  dea  Batlona  dnrcb  Peilungen  von  den  EndpunktMi  einer  passenden  BtaAn  tu 
verfolgen,  um  die  Bewegungen  der  Schichten  fest.stollen  zu  können.  Dies  ist 
eine  der  dringendüien  Forderungen  der  Meteorologie,  um  die  Zirkulation  in  den 
liüheron  Schichten  der  Atmosphäre  kennen  zu  lernen  und  FerrelB  Theorie  flbar 
die  Bewegung  der  Luft  zu  pfüfen* 

Wenn  aueh  das  Hauptgewicht  anf  die  serologischen  Arbelten  zu  legen  ist, 
so  würde  eine  Erfürscluing  des  Stillen  Ozeans  auch  die  Gesamtheit  der  übrigen 
meteorologiijchon  Phänomene  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen  einzubeziehen 
haben,  vor  allem  wären  auch  die  Entstehung,  die  Entwioklnng,  das  Portschreiten 
und  der  Verfall  der  Taifune  und  ähnlicher  Stürme  zu  studieren.    W.  Brennecke. 

3.  Neue  nmerikanlaohe  SeehaadbAoher.  Vom  Hydrographischen  Amte 
in  Washington  sind  sechs  Seehandbücher  teils  neu,  teils  in  neuen  Auflagen  heraus- 
gegeben. Ihr  Text  ist,  abgesehen  von  Änderungen  und  Ergänzungen,  die  durch 
neu«  VermesäUDgcn  oder  duroh  sonstige  neue  Nachrichten  geboten  waren,  im 
weentfUdiea  WiMergab«  des  TsKtes  der  «itspreohend«i  engllsehen  Seehandbfteher. 
Allerdings  mit  dem  Unterschiede,  daß  in  den  benutzten  englischen  Seehandbüchern 
die  Kompaßrichtungen  mißweisend  in  Graden  von  Nord  oder  Süd  nach  Ost  oder 
West  oder  mißweisend  in  Strichen,  in  den  anioriicanischcn  Seehandbüchern  da- 
gegen reohtweisend  in  Graden  von  0  bis  360'^  gegeben  sind.  Daß  bei  der  Um- 
rechnung ein  Fehler  unterlaufen  kann,  hat  sieh  bei  einer  Stichprobe  gezeigt,  di« 

weiter  unten  angeführt  ist. 

Nummern  und  Titel  der  neuen  Bücher  sind  die  folgenden: 

1.  II.  O.  (hydrographio  Office)  Nr.  99.    Nova  Scotia  Pilot.    Bsy  of 
Fundy,  Coasts  of  Nova  Scotia  and  Capo  Breton  Isld.,  4.  Aufl.   Die  .imerikanischen 
Naohriobten  für  Seefahrer,  N.  t,  M.  H.'O.  Wash.,  sind  berücksichtigt  bis  ein- 
achliefllich  Nr.  52/1915. 

3.  H.  O.  Nr.  130.  fentral  America  and  Mexico  Pilot.  (East  Coast.) 
From  GallinuH  l'uinl,  Culumbia  to  the  Rio  Grande.  Dies«  Neuausgabe  ersetzt 
H.  O.  Nr.  64,  Gulf  of  Mexico  and  Caribbean  Sea,  Vol.  II  und  bflrüekfliclltigt  die 
N.  t.  M.  ü.  O.  Wash.  bis  einsobließUoh  Nr,  10/1916. 

8.  H.  O.  Nr.  166.  Paeifio  Islands  Pilot  Vol.  I  (neu).  Dss  Handbuch 
umfaßt  die  Inseln  und  Inselgruppen  Neu-Kaledonien,  die  Loyalty-Tnsnln,  Neu- 
Hebridtin,  6an{a  Cruz,  die  Salomon-Inseln,  Neu-Mecklenburg,  Neu-Pommerii,  die 
Adiniralitäts-Inseln,  die  Palnu-  und  die  Marschall-Inseln,  die  Karolinen  und  die 
Marianen.  Die  M.  t.  M.  II.  O.  Washington  sind  bis  Nr.  3/1916  berücksichtigt.  Eine 
Stichprobe  ergab  zufällig,  daB  auf  S.  79  bei  Ugo  Bay  eine  Peilung  mit  380**  an* 
gegebi  n  ist,  die  das  englische  Seehandbuch  I'ncific  Islands:,  Vol.  II,  1908,  S.  238 
richtig  mit  S20^W  angibt  und  die  unter  Anbringung  der  Mißweisung  ~  10-' Ost 
m  amerikanisohen  Seäandbuehe  210°  heiBen  mflfite. 
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•J.  Tl.  O.  Nr.  166.  Pacifif'  Tshmda  Pilot.  Vol.  II  (neu),  umfassend  die 
Cook-Inätilu,  Tuluai,  die  Gesellscbaflä-,  Tuaumotu-,  Marquesas-,  Tonga-,  Samoa-, 
Fidschi-,  Union-,  Ellice-,  Gilbert-  und  Phönix-Inseln,  sowie  die  einzelnen  Inseln 
bei  der  Linie,  nördlich  von  den  angeführten  Gruppen.  Die  M.  L  U.  U.  0.  Waah. 
sind  bis  einschließlich  Nr.  52/1915  biBrfieksichtigt. 

n.  U.  0.  Nr.  172.  South  America  Pilot.  Vol.  I,  Ea.^t  Coast  froni  iIr« 
Orinoco  River  lo  the  River  Plate.  Durch  diese  Neubearbeitung  wird  ein  Teil 
des  die  ganze  Ostküste  Südamerikas  bis  zur  Magellanatrafle  umfassenden  See- 
hrindl)uchos  M,  O.  Nr.  88,  East  Coast  of  South  America  ersetzt.  Der  neue  Band 
berücksiclitigi  diu  K.  t.  M.  II.  O.  Wash.  bis  Nr.  50/1915  einschließlich.  Neu  darin 
ist,  außer  den  Ergän7.iingon  und  Reri(:hti<.Min>:on,  ein  Terzelebnis  eimniacliOT  und 
portugieaiaolier  Wörter  aus  dam  Seeverkehr. 

6.  H.O.  Nr.  176.  British  Columbia  Pilot  VoL  IL  Tbe  eoast  of  foitisli 
Cohimbia  from  Cape  Caution  to  Portland  Inlet,  including  tho  Queen  Charlotte 
Tslan(i3  and  Dixon  Eutrancc.  Durch  diesen  2.  Band  —  der  erste  ist  erschienen, 
aber  bei  der  Deutschen  Seewarte  nicht  angekommen —  wird  die  Ergänzung  des 
Seeliaudbaohfls  H.  O.  96,  das  die  ganze  Küste  TOn  Britiscb-Kolumbien  omfaBt^ 
veryollsündigt,  Was  oben  Über  einfache  Wiedergabe  des  Textes  der  englisohen 
Seehandbuchcr  ^je.'^af^fl  iät,  trifft  auf  dieses  Buch  verhältnismäßig'  wenig  zu.  Die 
schnelle  Entwicklung  Britisch -Kohunbiens,  soweit  diese  für  ein  öeehandhuch  in 
Frage  kommt,  hat  oino  ganz  neue  Bearbeitung  nötig  gemacht.  Di(>  N.  t.  M. 
H.  O.  WaBh.  werden  darin  bis  cin.schlioBlich  Nr.  8/1916  bLi  ÜLksichtigt.     D.  S. 

4.  Beltr&ge  für  Beehandbficher.  Annnario  Hidru^rafico  de  la  Marina 
de  Chile,  Valparaiso  19  15.  Dicsor  29.  Rand  der  hydrographischen  Jahres- 
berichte des  ohilenischon  Marine-Amts  enthält  als  Uauptteil  Berichte  über 
Forsohnngs-  oder  Vermeranngarelsen  ohileniseher  Schiffe.  Darunter  sind  9  Beriehte 
über  yprnipppnngen  usw.  in  südchilcnischen,  patagonischen  und  fpnorländiFrhpn 
Gowaswüiii  aus  den  Jahren  1912/13  und  ein  Bericht  über  einu  Erdumstgulung 
aus  den  Jahren  1903/5.  Die  Berichte  sind  von  IC  Karten,  Plänen  oder  Skizzen 
begleitet.  Hieran  schlieBt  sich  eine  Abhandlung  über  das  im  Jahre  1866  be< 
gonnene  Kartenwerk  ron  CbiloS. 

Ifntor  Vormisflitom»  finden  sich  dünn  Arbfiten  über  den  unterseeischen 
Waäserstandsmeäser  von  Fav^  (31  Seiten)  und  über  funkentelegraphische  Über- 
tragung der  Zeit  (15  Seiten).  Hieran  schließen  sich  Verzeichnisse  der  SStrO- 
nomisoh  festgelegten  Funkte»  der  Hafenseiten  und  der  Waaaeratandsmeswr,  sowte 
der  vom  Carnegie-Institut  gefundenen  Mißweisung  an  der  chilenischen  Küste. 
Und  endlich  brint^t  das  Jahrl>urh  auch  noch  rineii  Bericht  über  Schiffsunf.ällr-  an 
der  chilenischen  Küste  und  chilenischer  Schiffe  in  anderen  Gewässern  aus  dem 
Jahre  1918.  Rke. 

5.  Magnetische  Störongen  im  Sörö-Snnd.  Daß  die  erdmagnetischen  Ver- 
hältnisse Norwegens  sowohl  im  Innern  <les  Landes  als  auch  in  den  Küstengebieten 
manclietdei  Stni-uiii.ren  unterworfen  sind,  die  auf  die  Bodenljescliaffenlieit  des 
Landes  zurückzuführen  sind,  ist  durch  gelegentliche  Beobachtungen  schon  mebr- 
faeb  festgestellt  worden.  Da  in  neuerer  Zeit  von  versehiedenen  RapitSnen 
wiederholt  über  das  V'nrhnndenFcin  solohrr  Pl5rungen  bei  der  Durchfahrt  durch 
den  Sorü-Suiid  beriuliiei  wurden  161,  bind  von  dem  Vorsteher  des  Seekarten- 
wesens in  Norwegen,  dem  Kapitän  Bjorseth,  in  jener  Gegend  Beobachtungen 
angestellt  worden,  die  diese  Angaben  bestätigt  haben.  Das  Störungsgebiet  liegt 
etwa  anf  70^,*'  N>Br.  und  28^  O-Lg.  v.  Gr.  und  soll  sieh  von  Vatnbolmens>Fener 
ungefähr  Foenn  ilon  nach  Südwesten  und  4  Seemeilen  nacfi  Nordosten  bis  SOT 
Verbinduugsiiniü  zwischen  Gyfjordvaeggen  und  Fella  erstrecken. 

Nach  den  zu  verschiedenen  Zeiten  an  Laad  in  Tronisö,  Bossekop,  Hammer- 
fest  und  anderen  Orten  angestellten  Beobachtungen  und  auch  nach  einer  Beob- 
Aohtnng  des  amerilcanlsohen  Vermessungsschiffes  »Carnegie*  aus  dem  Jahre  1914 
würde  die  Mißweisung  in  dem  lietreffenden  Teile  des  Sörö-Sniides  V>ei  nn^'estörten 
Verhältnissen  1^  bis  2^  W  botragen.  Wie  die  oben  erwähnten  Beobachtungen 
ergeben  babeh,  xeigt  die  Magnetnadel  dort  tatsSoblich  größere  westliohe  Ab- 
vSohongen  vom  astronomisohen  Meridian,  die  etwa  6^  bis  6°  betragen.  Bth, 

's»  ^ 
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6.  Bettung  der  auf  der  Elefimt-nuMl  nwttAfeMtolMiiiMi  MH^VMk 

der  Shackleton-Ezpedition.  In  Ei  f^anzunp  «nsprpr  fruhorrn  Mitteilungrn  über 
die  Schicksale  der  Shackletoii-Expotlilicn  (Ann.  d.  Ilydr.  usw.  1916  S.  34G  und 
S.  449)  ist  folgendos  naclizutraf^cn.  Nach  drei  vergeblichen  Versuchen  Shackle- 
tons,  Beine  Gefährten  auf  der  Elefant -Insel  zu  retten,  ist  der  vierte  Versuch 
erfolgreieb  gewesen.  Hit  einem  kleinen  Dampfer  >Yeleho*,  der  auf  Kosten  dar 
chilenischen  Regierung  ausgerüstet  war,  stcnerte  Sbackleton  die  Elefant-Insel 
von  Nordwesten  an,  in  der  Hoffnung,  daß  da»  Eis  nach  Nordosten  abgetrieben 
sein  könnte.  Der  Versuch  gelang,  und  am  30.  August  wurden  die  Zurück- 
gebliebenen aufgefunden  und  gerettet.  Diese  berichteten,  daB  die  Insel  sm 
26.  April  von  dieht  gepaokten  Eismassen  «ingeechlossen  worde,  so  daB  Sbackle- 
ton, der  am  24.  April  im  Boot  die  In.^t'l  vei  i n  l  :ift(%  noch  gerade  rprhtzoi'i^' 
aufgebrochen  war.  Zur  Zeil  der  drei  vorherg<aheadeu  Entsatzverauche  Shuckie- 
Ions  war  die  Insel  von  Eis  besetzt.  Die  Zurfickgebliebenen  hatten  zwei  Boote 
zur  Verfügung,  die  sie  zu  Wohnzwecken  nutzbar  machten,  ihre  geringen  Vor- 
räte ergänzten  sie  durch  Pinguine  und  Robben.  -  Die  mit  zSher  Energie  durish- 
g.  fiil^iM i'ii  Entsatzversuche  Shackletons  zei^'eii,  daß  auch  sclioinbar  Uiunöi^lichas 
durch  Ausnutzung  günstiger  Umstände  schließlich  ermöglicht  werden  kann. 

6r. 
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NMl«tt«  EndMlnuniten  im  Bereich  der  Seefahrt  und  der  MeMMlntad» 

sowie  auf  verwandten  Geliieteii. 

a.  Werke. 

Witternngskaade. 

IT.  R.  Department  of  Agrioulture,  Weaiher  BurcAu:  Weather  Atneatting  in  tkd  UniUd 
Slates.   [X.  J.  Heiir.v.  K.  H.  Bowie.  H.  J.  Cox  and  H.  C.  Fraskenfield.)  4«.  910  f. 

Waahiiinton  191«.    (Jovexnnient  Thnting  OfSiOfe 

laslraaieBteB-  oad  Apfaratenknnde. 

Msr»,  a:  ZeevatuilMHdiatkoekmtelimtnaiuiiim:  Kmas6«ii»MMiitsiiiaeotatlaf  M ««isaf 
nuf  m/roicepüokm  aoräo»  Fteurial».  9.  29  p.  m.  Ttf.  Bstavia  1915.  J«re««ke  Bock- 
hanlal  Ä  Dndtoq. 

Physik. 

Boeki»,  E  :  William  CHlbtrt  begründtt  dU  £ejlr«  vom  ErdmaonttSamm  1900.  9>.  W  &  a. 

HAbbiUlgii.  (Bd.  64  ans:  «Vo^DdenQoclIenbädier«.)  T>o!|i/i|c  1910.  S.  Voigtlinder.  ÜSfiM. 

b   Abhandlungen  in  Zeitschriften,  sonstigen  fortlaufenden  Veröffent- 

Hebungen  und  Sammelwerken. 

Wittemagskande. 

Die  Periode  der  Sonnenrokttion  im  jäkrtichen  Gang  der  LuflUmperatw  vnd  ihreAnv>e»r 
dtmg  auf  andere  mHeorohaieche  MemenUs,  H.  Hen»e,  .MeteoroL  ZtMhr.«  19)6,  Hfl.  9. 
Der  Smmiß  de»  Monde»  amf  die  Wettervmiehläge  imd  die  atmoepkäriecken  Sionmfftn. 

H.  BlftHchke.    .Doa  WdtsU«  191G,  Hfl.  15/1«. 
Meteorological  aspecte  <^  wnanographj/.    M.  Fettemon.    > WiiUngton,  •  Montfalj  WntlKr 
Sefleir«  1916,  Jimeii 

Oh  th»  eo-catteä  «hang»  i»  european  dimaU  during  hietorto  Umet.  H.  H.  BtldebrsndisoB. 

Ebenda. 

Kalenderreform  und  Meteorologie.   Vf.  Kuppen.    >MeleoroI.  Ztachr.«  1916,  Efu  9. 
über  den  Einfluß  starker  JJasehießungen  auf  du»  Wetter.    >I>as  Wetter«  1916,  Hft  9. 
Einiac  Fälle  v<m  Witterungsumschlägen  und  Weiler beständigMt  fBr  diu  Stromgebiet  4*» 

Unter-  und  Millelrheim.    W.  K.  Eckardt.  Ebeoda. 
Das  Wetter  in  Norddeiitschland  im  Sommer  1916.  B.  Bennig.  »Gcojrr.  Anzei^ür»  IS) IC.  Hft.  10. 
Häufigkeit  und  Dauer  der  NiedereeMäge.  G.  EelltuetiP.   »UcMocol.  IfitMlir.«  191».  BfU  ». 
Menge  und  Häufigkeit  der  SommenriedenMdge  in  J^ftedam.  O.  MeiBner.  »Dm  Waturi, 

191«,  Hft.  !). 

Tropical  rains:  Their  duraUom,  i^e^umqf  oud  inteMUg,  O.  L.  Fassig.  »Weddagloa,  lloatlify 

Weatber  Beriewc  1916,  Jone. 
Der  BHbueUog  am  Ettlemetein  im  Teutoburget  WaMe.  Hüpk«,        Wetter«  1916.  BfUft 


Digitized  by  Goog. 


Neoere  Veraffeatiicliiingea.  573 

TJmqMrafimrt  luMdnuk  m  wind  in  de  hoogtre  dampkrhitgiiogmt,  H.  O.  C«iidegle(er. 

(Vtrvotr.)  >R«md  en  Dmiipktuig«  1910.  Bcjulember. 
AkÜM  und  passive  Teile  im  Oiandua,  Vf.  Kfippes.  »UetcoraL  Zlidir.*  1916^  Hft.9. 

Meeres-  odiI  flpwässorkuiuli*. 

De  iniemationaie  havundersvtgeiaer  og  Danmarks  deilagelte  i  disse,  J.  i'.  .lacobseu. 
»Infeniiiiien«  191<i,  Nr.  fi2— M. 

Fiscliori^i  nad  Fnnnn. 

De  Daii.s/ir  Fnri'atii/r,t  J'htnkion  in  anrme  fUßS—iuot.  l'kylopldiikton  oy  J'rotüzoer. 
ii.  }'rot<i~oer ;  iir>i(ini.ttiicr  med  umkkcr  .^tilt >ii<} :  jtorusiter  iphytopla»l<tontfyr.  C,  Hanseii- 
OstfiiffUi.     lii.iir-kf  s<Uk.  8krift.  Nnti.rv.  <!„'■  MAtiiemat.»    Afd.  8.    RBekke.    IL  2.  flUlü.) 

Mürkhiii  i'jjirrimrvis  leith  turtle»  in  Ihr  Jhmish  West-Indtet.  Schmidt.  »Manlckli. 
KoinmUs.  f.  HaTunilor8<H;ek.   Serie  Fiskcri.    i)d.  V,  lyiU. 

MaHäng  aptrimtmU  mt£  eod  a4  tiu  Pamm,  A.  O.  Strnbberg,  £ImimU. 

Physik. 

Über  Mittelwerte  vvh    Vi  ktorjmnren  mit  Ämvetidutujen  attf  meicorol'njisi-.he  Aufgaben. 

H.  U.  Svordrup.    MctL^m  l.  /.i-rbt  .  1910,  Hft.  9. 
The  Problem  of  the  che/nicul  unyin  of  solar  radiation.  E.  Brinpr.   ^ticientif.  Aineric.  ötipol.« 

liltf).  AiiKiMt  12. 

Aimosp/ierir  irnmmisnion.    V.  W.  Vi-ry.    »Science«  19115.    Aupu?.!  A 
ZodiaknlUiltt  und  üämmeruHgBsehein.    I'.      hniid.    »AstronDin  /i,-.chr.«  1916,  Xr.  lu. 
Zur  Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Niederschkigsßlektriziidf.  H.  (!  eitel.  »PhysikaL.  Zuchr.« 
1916,  Nr.  19. 

Inslruincnton-  und  jVpparaf fiikmido. 

VertKintl  ius.<rtirn  dr  tofn/nurlru  iler  trik-rn  spiniairrrr  ni  slorituivn  in  den  f/fni/  rnv  em 

chrtiHoinftcr.        .Mar-.    ■  N'atiiiiikiiiiiliL'  liiii-i  lir.  v.  N<-.1itL  .    I LXX. V,  l'.  Afl. 

Oanyrn  ran  drii-  tijdmelers  im  t  nikkeUtalen  balant.  L.  Itoosenburg.  «De  Zcc«  lölti,  Nr.  lü. 
Ute  of  (I  rhiypole  in  caiihniting  kite  ontmometert.  B.  J.  Sberrj.  »WiiribliigUMi,  HoDth^ 

Wcalkcr  licview--  191f),  .liirif\ 

Aütronoiilie,  terrestrische  und  ntttronomiMhe  NavigaUoo. 

De  invloed  van  de  a/platH$io  der  aarde  op  de  «froiMmiMiAtf  pUutMtpaUng.  J.  v.  Roon. 

.Do  7a-i'^  191»],  Nr.  10. 

Zw  Oeschichte  der  Astronomie  und  der  Schi/fahrt.    W.  Foerater.   »UiltaO.  d.  VeKin%i  T. 

Freund,  d    .Vslnmomif  ii.*»  ■   lilHi,  XXVI.  Jubl^g.,  Uft.  5. 

Kü»>teii-  und  Unfenbeiivhreil)unt;en. 

DevelopmaU  of  the  Port  of  New  Orleans.  F  J.  HprinRer.  »Ss-ientif.  Amerie.«  191(1,  Aujrtist  .'i. 
De  daling  van  den  boilrm  rnn  Nederland.    H.  H.  H.  Blaupot  teii  Catc.  »Verslajtt'ii,  Geolog. 
SccI.  V.  h.  Geolr>g.-lIijun'Hiwkd){.  Gi'iioot«-'!!.  v.  Nttlcrlund  cii  Kolonien«.  H.  Deel.  1916. 

Het  otUeiaan  der  tnerden  of  terpen  en  daling  van  den  öodem.  ■  D.  U.  &  Blaupot  un  Cute. 
«Bijdr.  tot  de  kennb  van  de  EmiDde  Omdngeii  en  angdegeD  itidüceii  etc.«  II.  Deel  B  Stuk. 

Mdtbbelrieb  nad  Schiffbaa. 

Die  dentedten  HtnUMe-Ttutehechitlk.  H.  Stelnert.  »Promethau.  191«,  Jahi^.  XXVIII,  Nr.  1. 
Zw  OeeekielUe  de»  Ua^eOerger  Sekmanee.  C  Voigt.  »Schiffliw  191fl^  Jabni.  XVUI«  Nr.  1. 

HasdelBgeoftaphl«  vad  Statistik. 

D^e  BreekHOung  des  Fismeere»  und  die  SeMMM  nodk  Si^Mm.  >H«im*  1916.  Nr.  41. 
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Die  Witterung  an  der  deutschen  KUste  im  September  1916. 

(Amtlich) 

In  seinen  Monatswerten  konnzeichnete  sich  der  September  bei  annähernd 
normalem,  im  Westen  etwas  zu  hohem,  im  Osten  etwas  zu  niedrigem  Barometer- 
stand als  kühl,  meist  ziemlich  heiter  und  überwiegend  als  trocken;  die  Winde 
waren  im  ganzen  ziemlich  gleichmällig  auf  die  Himmelsrichtungen  verteilt  und 
blieben  mit  ihrer  mittleren  Stärke,  soweit  die  berechneten  Mittelwerte  der  auf- 
gezeichneten Stundenmittel  der  Windgeschwindigkeiten  mit  vieljährigen  Mittel- 
werten verglichen  werden  konnten,  gegen  diese  zurück.  Sommertago,  an  denen 
die  Temperatur  am  Nachmittag  bis  25°  stieg,  wurden  nicht  beobachtet. 

Der  September  hatte  am  2.,  vom  7.  bis  10.  und  besonders  lange  vom  21. 
bis  80.  fast  durchweg  trockenes  Wetter  an  der  ganzen  Küste;  Rogen  fiel  in 
größerer  Verbreitung  am  1.  an  der  ganzen  Küste,  am  3.  ostwärts  bis  zur  West- 
Icüste  Schleswig -Holsteins,  am  4.  über  dem  Westen  der  Nordseeküste  und  von 
der  Elbe  bis  Pommern,  am  ß.  von  Rügen  ostwärts,  am  6.  über  Rügen  und  Um- 
gebung, am  11.  und  12.  mehrfach  ostwärts  bis  zur  Ostseeküste  Schleswig-Hol- 
steins, sowie  am  13.  bis  20.  an  der  ganzen  Küste.  Heitere  Tage  waren  in 
größerer  Ausdehnung  der  6.  an  der  westlichen  Ostsee,  der  8.  an  der  westlichen 
Ostsee  und  von  Rügen  ostwärts,  der  9.  von  Rügen  ostwärts,  der  10.  an  der  Ost- 
see, der  22.  an  der  Ostsee  ostwärts  bis  Pommern,  der  25.  an  der  westlichen 
Nordsee  und  der  östlichen  Ostsee,  der  26.  an  der  westlichen  Ostsee,  der  28.  und 
29.  an  der  ganzen  Küste  und  der  30.  an  der  Nord-see.  Nobel  trat  in  größerer 
Verbreitung  auf  am  8.  von  der  Weser  bis  Mecklenburg,  am  9.  an  der  Nordsee, 
am  20.  von  Mecklenburg  bis  Pommern,  am  25.  von  Elbe  bis  Oder,  am  26.  von 
der  Elbe  ostwärts  und  am  27.  ostw^ärta  bis  zur  Helgoländer  Bucht.  Ausgedehnte 
Gewitter  stellten  sich  in  der  Nacht  zum  4.  und  am  folgenden  Tage  ostwärts 
bis  Pommern,  am  14.  an  der  mittleren  Ostseeküste  und  am  19.  mehrfach  an  der 
Nordsee  ein.  Steife  und  stürmische  Winde  wurden  in  großer  Verbreitung 
beobachtet  am  1.  und  2.  ostwärts  bis  Pommern  aus  dem  Nordwe.stviertol  und 
an  der  preußischen  Küste  aus  dem  Südwestviertel,  am  lö.  an  der  Oät3«eküste 
aus  beiden  westlichen  Vierteln,  am  16.  und  17,  an  der  mittleren  Ostseoküste  aus 
Nord  bis  Nordost,  am  18.  ostwärts  bis  zur  Oder  aus  dem  Südwostviertol  and 
endlich  am  30.  mehr  vereinzelt  aus  dem  Nordostviertel  an  der  Ostsee. 

Der  Monat  September  zeigte  morgens  am  1.  gegenüber  einem  Hochdruck- 
gebiet über  Nordosteuropa  ein  anderes  über  Südwe.steuropa,  das  sich  in  einem 
bis  nach  dem  Eingang  des  Skagerrak  und  der  Oder  ausgebreiteten  Ausläufer  nord- 
ostwärts  erstreckte  und  Tiefdruckgebiete  nördlich  von  Schottland  sowie  von  Süd- 
rußlnnd  bis  nach  dorn  Süden  der  Ostsee  reichend.  Bis  zum  5.  wanderte  der 
Hochdruckausläufer  ilber  Kontinentaleurupa  ostwärts,  während  sich  das  ozeanische 
Tiefdruckgebiet  in  einem  Ausläufer  von  Frankreich  her  über  Deutschland  bis 
über  die  Oder  hinaus  ausdehnte.  Die  am  1.  und  2.  meist  westlichen  Winde 
drohten  zunächst  im  Westen  und  weiterhin  auch  im  Osten  nach  südlichen  Rich- 
tungen, so  daß  Steigen  der  Temperatur  eintrat  und  diese,  wie  schon  teilweise 
am  1.,  besonders  am  3.  und  4.  meist  die  höchsten  Werte  dos  Monats  erreichte. 
Am  5.  vollzog  sich  ein  Witterungswechsel,  indem  das  Tiefdruckgebiet  an  diesem 
Tage  von  der  Nordsee  her  über  Kontinentaleuropa  südostwärts  fortschritt, 
während  ein  Hochdruckgebiet  über  Großbritannien  heranzog.  Dieses  nahm  am 
6.  an  Höhe  zu  und  trat  durch  einen  über  Südnorwegen  verlaufenden  Rücken 
höheren  Drucks  mit  dem  über  Osteuropa  inzwischen  etwas  südwärts  verlagerten 
Hochdruckgebiet  über  Rußland  in  Verbindung,  der  das  am  6.  vom  Mittelmeer 
noch  bis  nacli  dem  Süden  der  Nord-  und  Ostsee  ausgebreitete  Tiefdruckgebiet 
von  einem  über  Nord.skandinavien  ostwärl.s  fortschreitenden  Ausläufer  eines  über 
dorn  Eismeer  gelegenen  Tiefdruckgebiets  trennte.  Nach  veränderlichen  Winden 
am  5.  drehten  die  Winde  an  der  Küste  am  6.  auf  der  SOdscit.«  des  genannton 
Hochtlruckrückens  nach  östlichen  Richtungen;  die  am  1.  und  3.  bis  6.  mehrfach 
beobachteten  Regenfälle  hörten  nun  zunücliHt  auf. 

Im  Bereiche  des  Hochdruckrückcns  herr.<ehte  vom  7.  bis  10.  meist  trockenes, 
vielfach  heiteres  oder  nebliges,  kühleres  Wetter;  die  Winde  blieben  schwach  und 
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erhielten  sich  bis  zum  9.  aus  östlichen  Richtungen,  dann  aber  stellten  sich  am 
10.  wieder  westliche  Winde  ein,  da  sich  des  Tiefdruckgebiet  über  Kordeuropa 
im  Bereiche  sdner  ostwSrts  sohreiteoden  Atistänfer  immer  weiter  Büdwirte  aus- 
gedehnt hatte  und  der  IlochdruckrOcken  südwärts  zurOckguwichon  wnr. 

Nachdem  zunächst  am  11.  (in  am  Morgen  über  die  Ostsee  bis  nach  den 
Alpen  reichender  Tiefausläufer  übr-r  Tnikn  der  Küste  Regenfälle  gebracht  hatte 
und  dieser  Ausläufer  samt  dem  Tiefdruckgebiet  im  hoben  Norden  an  diesem 
Tage  nach  Osten  sturückgewichen  war,  zog  bereite  am  folgenden  Morgen  ein 
neues,  vom  Nnnlmr'm-  bis  nach  dorn  Kanal  reichendes  Tiefdruckgebiet  heran, 
das  sein  Tief  bid  üuhi  Morgen  des  lt>.  nach  Finnland  verlagerte  und  sich  während 
seines  Fortscbreitens  über  ganz  Mitteleuropa  bis  nach  den  Alpen  ausbreitete. 
Auf  seiner  Südseite  frischten  die  durchweg  nns  westlichen  Richtungen  wehenden 
Winde  stark  auf  und  wurden  am  13.  und  14.  an  der  ganzen  Küste  vielfach 
stürmisch;  ein  auf  der  Ilüekseite  des  Tiefdruck^'ebiets  am  IC),  südostwarts  Ober 
den  Süden  der  Ostsee  hinwegsohreitender  Tiefausläufer  hatte  am  16.  und  17. 
an  der  Ostsee  teilweise  stfirmieotae  nördliche  Winde  im  Qefotge.  Am  Morgen  des 
lf't7t<rc»nannten  Tages  erstreckte  sich  ein  Ausläufer  eines  Hochdruckgebiets  über 
Frankreich  nordostwärts  über  Südskandinavien,  so  daß  vorübergehend  an  der 
Nordsee  trockenes  Wetter  auftrat;  doch  bereits  zog  ein  neues  Tiefdruckgebiet 
nordwestlich  von  Europa  her  hesaa  und  breitete  sich  schon  bis  zum  folgenden 
Morgen  über  Mitteleuropa  aus.  In  seinem  Bereiche  stellten  sich  am  18.  wieder 
stürndeche  "Windn  an  der  Kiisto  ein  und  traten  vom  18.  bis  20.  erneute  Regen- 
fälle  ein,  während  das  vom  hohen  Norden  teilweise  bis  nach  den  Alpen  reichende 
Ti«fdrodrg»biet  ostwärts  über  Europa  hinweigsehritt. 

Mittel,  Sanmaa  und  Extreme 
ans  den  meteorologischen  Aufseichnungen  der  Normal-Beobaohtongsstationen  der 

Seewarte  an  der  deutschen  Kflste. 
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Im  Rfleken  d«8  Tietdriickg«bi«ts  zog  «in  Hoohdrnekgebtet  Aber  dem  Osem 

heran  und  dehnte  sich  bereite  am  21.  über  Mitteleuropa  aus.  Tliortnit  wurde  die 
vom  21.  bis  Monatsende  währende  trockene  Zeit  eingeleitet,  die  durch  die  lierr- 
8<^&  mehrerer  aufeinanderfolgender  Hochdruckgebiete  gekonnzeichnet  war. 
Ein  erstes  Hochdruckgebiet  schritt  vom  21.  bis  24.  sQdostwärts  über  Mittel- 
europa bis  SQdrußland,  ein  zweites  vom  25.  bis  28.  vom  Nordmeer  bis  West- 
rußlanii,  und  diesem  folgte  eiu  drittes  nacli,  das  in  der  Nacht  zum  29.  nordwcsl- 
lioh  von  Europa  heranzog  uad  sich  bis  zum  Morgen  scbon  üb«r  Skandinaviea 
nnd  dann  Ober  gfins  Mitteleuropa  atud^nt«.  Bis  zum  26.  wehten  leichte  bis 
schwache  veränderliche  Winrle  an  der  Küste,  vom  27.  an  aber  e'wn«  lebhaftere 
Winde  andauernd  aus  östlicheu  liioluuugen,  die  unter  Wechselwirkung'  des  ilacii- 
druckgebietH  mit  einem  ostwärts  über  Süddoutschland  hinwogziebenden  Tiefdruck- 
gebiet am  30.  an  der  Ostsee  teilweise  st&rmisch  wurden.  Während  dieses  leuten 
Monatsdrittels,  wo  Lnft  ozeanlseher  Herkunft  nicht  sogeffihrt  wurde  und  disss 
entweder  dem  Rinnenland  oder  liülieren  Breiten  entstammte,  stdltSa  Slcll  ÖSt 
durchweg  an  der  Küsto  die  ntödrigston  Monatätem;)ernturen  ein, 

')  Die  Niederschlag!« werte  sind  auf  ^nze  ^lilliiueter  abgernndet. 

*1  Dil:  registrierten  NVindgescfawindigkeiten  und  Stiirmnornien  enurhciucu  MÜt  Januar 
Jabtea  infolge  anderor  BereefauunoweiM  kleiner  Kto  früher  (vgl.  die  ISriSnlenrngen  der  Janiiar-llitieU«, 
•Am.  d.         MW.«  1900  &  MSju 


Dmok  onl  Verlas m  B.  8L  Mittle r  v  -^nhn  K''i  i^iAh«  iioHianhliaoABBK mi  BonneMnekavab 

Berlin  SW,  RocJiKtratt«  «d— 71. 
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Die  Psychrometerformel. 


Von  ProfeMor  Dr.  GnwsmaniL,  Uaiuburg,  I>cuti>cbc  Seewarte. 


Nachdem  iob  bereite  vor  27  Jahren  die  Theorie  dea  FeyehrometeKi  twm 
Gegenstand  einer  ünlmmiohung')  gcmiicbt  hatte,  wurde  Ich  vor  etva  zwei  Jahren 

auf  densellieii  Gegenstaiul  zunu  kgcfülirt  und  erhielt  dabei  die  Anrc  i»ung,  die  Auf- 
gabe von  einer  andern  ijeiie  als  damals  zu  betrachten.  Auf  diesem  Wege  gewann 
ich  eine  volle  Bestätigung  meines  damaligen  Hauptergebnisses  in  wenig  veränderter 
Gestalt,  das  sich  als  die  I^ösung  des  bisher  al«  ungelöst  betrachteten  Probleme  darstellt. 

Zunächst  aber  seien  einige  kurze  bemcrkennwerto  geschichtliche  Angaben 
über  (l;i>  l'syt  biunieter  vörangeschickt,  da  es  mir  möglicli  pewcscn  ist,  in  die  zu 
neouondca  Arbeiten  von  Gay  Lussac,  Ivory,  Auguat  und  Regnault  F4inblick 
SU  tun.  Daß  mit  Wasser  befeuchtete  Körper  sich  in  der  Luft  abkühlen,  ist  gewiß 
eine  recht  filfe  Beobachtung,  und  <hill  insliesondcre  riii  m  ^'asscr  getauchtes  Thermo- 
meter beim  Herausnehmen  aus  dem  Wasaei  sich  unter  die  Lufttemperatur  abkühlt, 
ist  sicher  s'  hrjn  vor  dem  Jahre  1800  beobachtet  worden;  derartige  Beobachtungen 
werden  seitens  Gay  Lussacs  für  Kichmann,  seltene  Ivory s  für  Hutten  („vor 
1792")  und  seitens  Augusts  fär  Boeokntann  (in  Karloruhe  1802)  angeführt,  und 
es  ist  von  ihnen  bekannt,  daß  sie  die  Luftfeuelif ipkeit  aus  der  Erniedrl^'ung  des 
hefeuohteteu  Thermometers  geschätzt  haben.  Bei  Gay  Lussac  finden  wir  diu  Angabe, 
daß  nach  veradhiedenen  uuiiehtijpen  BffklKwingen  dieser  Erkaltung  bcfeuchtetw 
Körper  zueiet  von  Culien  ausgeaproohen  wurde,  daß  sie  von  der  Verdunstung 
erzeugt  werde.  Anf  die  Eikaltnng  der  befenchteten  Thennometerkugel  gründete 
LesHe  1799  sein  DifTercntialthenuonu  ter. 

Die  erste  Formel  für  die  Berechnung  der  Tem  |  htm  iure  ruiedrigung  eines 
feuoKten  Thermometers,  allerdings  nur  für  den  Fall  seiner  Aufstellung  in  ganz 
trockener  i^uft,  hat  Gay  Lussac*)  am  6.  M&tx  1815  der  Aoadi^ie  dM  scionces 
vofffetra^en.    Seine  Formel  lautete 

1.  (e,«/l  =  (B-c,)(»- t,u>. 

In  dieaer  ITormel  bedeuten  et  die  Maximalspannung  de.s  Wa^erdampfes  bei  der 
Temperatur  t,  des  Thermometers  mit  befeuchteter  Kugel  (kurz  des  „feuchten  Ther- 
mometers").  t  die  Temperatur,  die  das  trockene  Thertviometer  anzeigt,  B  den  Baro- 
meterstand, a  da.s  .spezitisclit!  tiewicht  des  Wasserduinpfes,  bezogen  auf  trockene 
Luft  v<)n  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Druck,  Ä  <lie  Verdampfungswärme 
des  Wassers,  und  s  die  spezifische  Wärme  der  trockenen  Luft  bei  konstantem  Druck. 
Oay  Lussac  piht  keine  Erläuterung  über  die  Ableitung  der  Formel.  Diese  besagt 
einfach,  daß.  -<ibald  das  feuclitc  Thermometei'  einen  Ivunstanleii  Stand  erreirlit 
und  sich  somit  ein  Wärmegleichgewicht  hergestellt  hat,  die  bei  der  Vordamufung 
des  Waseere  atif  der  Oberfläche  der  fenehten  Kugel  verbrauchte  WSrme  gld.ch  der- 
jenigen sein  muß,  die  der  Luft  entroffrn  wird;  Gay  T.,iisfjae  setzt  dabei  voraus, 
daß  ein  und  dieselbe  Ma.s.se  trockener  Luft  öi<;b  von  1  auf  t,  al>kühll,  vvälireud  sich 
die  Spannung  ihres  Wassertlampfes  bei  ihrer  Sättigung  von  0  (da  der  Luft  vorher 
der  Wasserdampf  entzogen  wird)  auf  ej  mm  erhöht.  Sei  <a  die  Masse  der  trockenen 
Luft,  die  in  der  Zelteirmeit  diesen  beiden  Änderungen  imterworfen  wird  und  die 
Kugel  anf  f,  alic'f'kiihlt  und  ResiiKit;!  verl;i(3t,  e  flie  S'pannung  des  in  der  Luft  ent- 
haltenen Wasserdampfe»,  so  steht  sie  unter  dem  Druek  B  —  e,  und  die  Ma.sse  des 

aufgenommenen  WaMerdampfes  beträgt  somit  da  die  trockene  Luft  und  der 

Wasserdampf  beide  die  Temperstur  t^  besitcen;  seine  Verdampfut^gewärine  ist  somit 
^"ff^* .  Die  der  trockenen  Luf (masae  t»  bd  ihrer  Abkühlung  von  t  auf  t,  ent- 
zogene Wärmemenge  hat  den  Wert  <ii(t   -f|ls      Durch  Gleiehsetgsung  diesw 
beiden  Wärmemengen  folgt  nach  einer  kleinen  Umformung 
8.  e,«it  — (B— e)(l  — t,l«. 

Der  Vergleich  zeigt  gegen  die  Formel  von  Gay  Lussa<  d(>n  Faktor  auf  der 
rechten  Seite  B  —  e  statt  B  —  e„  und  enthält  insofern  eine  Berichtigung.  Ein 
Arn.  d.  Hi^ir.  M.  tm,  fMt  XIL  1 
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cntsprcrhondcr  Fehler  findet  sich  ebenso  in  dvn  Fivtiiuln  von  Ivory  und  Au^rnst. 
wit;  gezeigt  werden  wird.  In  der  Umgebung  tUr  fiucht<^n  Kugel  ändert  bith  wohl 
der  Barometerstand  B,  aber  der  Druck  der  trockenen  Luft  B  —  e  bleibt  konstant. 
Um  diese  Theorie  zu  priiien,  hat  Gay  Lussao  Veisuohe  angestellt,  indem  er  Luft 
ans  einem  Gasometer  zunfichst  durch  Ohlorcalcium-Röfaren  und  dann  an  einem 
trockeiioii  und  iiailifolccnd  iiii  einem  feuclifri!  Thermometer  vmbf-istreichen  lieü. 
Bei  (kr  au.sgiHlt  hatcn  Vtiöiiclisreihe  stieg  das  trockene  Thermometer  von  0°  bis 
25',  und  für  jeden  Grad  wurde  die  Tempcraturemiedrigung.des  feuchten  ThermO' 
meteis  beobaobtet ;  doch  äußert  Qay  Lussac  hinsichtlich  dieser  Reihe  da«  Bedenken, 
daß  die  Schwierigkeit,  die  Teni|)eratur  im  Zimmer,  bei  einer  Außentemperatur  von 
nur  6"  bis  s-.  l>is  J.")  zu  lieben,  einige  Unsicherheit  in  den  Ergebnissen  zur  Folge  i^flialtt 
haben  möge  (vgl.  nachfolgend  i>.  501).  Gay  Lussao  führt  noch  zwei  gleichartige 
Ynesnohe  an: 

t  12..")  12.5 
t,    2.0  0.5 

n  500 

bei  denen  er  für  t|  die  W^H«  1.3  imd  —  0.4  erwartet  hat;  nach  meiner  Bereohnuiig 
ergeben  sieh  die  Werte  —0.08  und  — 1.75  für  menidlich  stofk  bewegte  Luft,  nnd 

man  crhfilt  suis  jrni  n  TVnhachtungeu  für  dl»  Konstante      (vg^.  8. 58S  oben)  die 

Werte  O.UOu::.>  und  Ü.OU0792. 

(<ay  Luitsae  hat  von  der  Aufstellung  der  Formel  für  den  allgemeinen  Fall 
abgesehen,  weil  ihm  die  Wärmekapazität  dier  Wasaerdämpfe  nicht  bekannt  wir 
una  es  des  weiteren  auch  erwünscht  schien,  einige  andere  Konstanten  der  Formel 

nachzuprüfen,  ehe  er  entsprechende  weitere  V(  rauche  zur  Prüfung-  dt  t  allgemeinen 
Formel  anstellte.  Mitbestimmend  für  Aio  l  iiti  rlas.Nung  war  die  Erwägung,  dalä 
swecks  Bestimmung  der  Lnftf«  ui  liti-jkeit  mittt  ls  <  in(  s  ftmchten  Thermometere 
lange  Taliellen  nötig  sein  würden,  da  die  Erkaltung  des  Thermometers  von  Druck, 
Feuchtigkeit  und  Temperatur  abhänge,  während  die  Methode  der  Feiu  litiu'keits- 
nicssunt;  von  Leroy  in  der  Anwendung  viel  einfachf  r  und  daher  hei  dem  damaligen 
Zustand  der  physikalischen  Kenntnis««}  vorzuziehen  wäre.  ,,Da  die  durch  Ver- 
dunstung erzeugte  Kille  ▼on  der  Wärmemenge,  die  die  Flüssigkeit  absorbifit, 
\im  sich  in  Dampf  zu  verwandeln,  und  von  der  W;iriric  kii}»a7.it;it  do.-;  die  Verdunstung 
bCHtimmeiiden  Gases  abhängt,  so  ist  e.s  leicht  eine  dieser  GiöUen  zu  ermitteln,  wenn 
alle  übrigen  gegeben  sind."  Den  Einfluß  der  Wärmestrahlung  der  X'mgebung  auf 
das  feuchte  Thermometer  erwähnt  Gay  Lussac,  erachtet  ihn  aber  für  nur  gering 
bei  kleinen  Temperaturemiedrigungcn ;  ein  Einfluß  der  Luftbewegimg  wird  nicht 
in  Betracht  pezooen. 

Unbekannt  mit  der  Untersuchung  vua  Guy  Lussac.  unternahm  es  ivory*), 
die  angeführten  Beobachtungen  von  Hutton  theoretisch  zu  behandeln,  indem  er 
sieh  die  Fragen  vorlegte,  ob  erstens  die  ErniedriguDg  der  Temperatur  des  feuohten 
Thermometers  nur  von  dism  Wasserdampf geholt  der  Luft'und  nioht  noch  von  Midereni 
aV)häiipe,  siiuie  zweiten»,  welches  die  fiezieliuug  z\\isf'lien  der  Krkaltung  des  Ther- 
mometers uiul  der  Spannung  des  Waseerdamufes  sei.  iSeiae  iirwäguiigeii  bieua 
immeriiin  ein  gewiBses  Interesse.  Da  die  Verannstung  in  völlig  rulüger  Luft  sehr 
langsam  vonstatten  gehe  und  es  somit  dann  schwer  falle,  festzustellen,  ob  der  End- 
zustjind  bereits  eingetreten  sei.  empfehle  sich  gewiß  eine  gewisse  Bewegung  für  die 
iiingebeiii.le  Luft,  vuii  den  Kudzustatid  zu  hesehleuiiifieii  und  iliu  als  solelu-n  zu  ei- 
kennen.  Auf  der  anderen  Seit«  aber  brauche  jedes  Lufttciichen  eine  gewisse  'Aeii, 
um  Wärme  ateugeben  und  sieh  mit  Waaserdampl  m  beladen;  falls  abo  die  Luft- 
bewegunp:  so  proß  sei,  daß  die  Luft  in  der  Hälfte  dieser  Zeit  von  der  feuchten  Kugel 
fortgeführt  wenlc  (mit  ihr  in  Betiihrung  stehe),  so  werde  sie  sich  nur  zur  Hälfte 
mit  Wusaerdampf  zu  sattigen  %-ermögen  -  dies  s<>i  je<looh  nur  ein  extremer  Fall, 
gegen  den  man  sich  zu  schützen  vermöge,  falls  das  Experiment  einen  solchen  Einfluß 
zu  erkennen  gäbe.  Ivory  erwähnt  auch  eine  Wärmezufuhr  durch  den  Stiel  des 
'l'bermometers  unrl  die  Alfiplir-hkeit  einer  \\'ä! ineu irkung  der  Umpebunt;.  Mit  Aus- 
schluß derartiger  sekundärer  Waruiew  irkungen  ergab  sich  für  Ivory  für  den  Fall, 
daß  der  Stand  des  feuchten  TIr  rrn<iruet(  rs  stationär  ist  und  jedes  Lufttciichen 
sich  durch  Berührung  mit  der  feuchten  Kugel  sättigt  und  gerade  so  viel  Wärme 
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^abgibt,  wie  in  dem  aufgenommenen  WasBerdampf  an  latenter  Wärme  enthalt cii  ist, 
folgende  Au^be:  tiegeben  eine  gewiase  Luftmenge  unter  einem  gegebenen  Druck 
von  einer  gegebenen  Temperatur  und  mit  unbekanntem  Waseerdfimpfgehalt;  diese 
soll  durch  irgendwelche  Ursache  aljfiekühlt  werden,  uitlrrt  iid  <,'li  i(  hzcitit;  der  dorn 
Wärmeverlu5t  entsprechende  Wasstirdampf  zugeführt  wird,  bis  sclilielilich  die  ganze 
Luftmassc  hi-i  einer  best^maitm  Temperatur  ges&ttigt  ist;  gefragt  wird  WMdl  der 
uni|>rü&gli<;iien  ]}|uamb|WJmung.  Unter  dem  einer  gewiflsen  Wftnnemenn  ent- 
spreobenden  WasBerdampff  sott  cubei  derjenige  ventandsn  werden,  der  diese  Wlnae" 
nungo  in  latente  i  Komi  enthält,  unter  der  Annehme,  ds.B  die  latente  Wtrme  Ton 
der  Temperatur  unabhängig  ist. 

Von  dieser  Betrachtung  ausgehend,  stdlte  Ivory  als  erster  eine  Formel  für 
das  P.sychrometcr  in  feuchter  Luft  auf.  aus  der  er  kl  unseier  Beseichanng  die 
folgende  Nöherungsform  ableitete  (vgl.  S.  594) 

8.       ^  a-c,  -  (t-i,). 

Beobachtungen  und  Experimente  snr  PrQfnng  dieser  Formel  wurden  von  Ivory 
nioht  angestellt. 

Nur  wenige  Jahre  später  wunie  August,*)  unabhängig  von  den  Arbeiten 
seiner  Vorgänger,  durcb  Zufail  auf  die  Benutzung  eines  trockenen  Thermometers 
und  eines  zweit^^  ii  Thermometers  mit  befeuchteter  Kugel  zur  Bestimmung  der  Luft- 
feuchtigkeit geführt.  Für  diese  Vorrichtung  schlug  er  die  Bezeichnung  „Psychro- 
niftcr  ■  vor.  Sclhstiuidij;  entwickelt*'  er  die  Fonnel  für  das  l'syehroineler,  dii  er 
erst  uachträgUcli  auf  dio  Arbcitou  von  Gay  Lussao  und  Ivory  aufmerksam  ge- 
macht wordMi  ist.   August  mtwickelte  cQe  Benehung  [vfß^  8.  586) 

4.  (B  —  e,)»  (t  — t,)-f  e/Tf^w  it  —  t,)  ^  (e,  —  c)CT  >J 

und  weiter  eine  N&herungaformel,  die  nahezu  mit  der  von  Ivo^-y  gesebeueu 
ttbeninstimmte  und  die  naieh  Ersetzung  des  ersten  Faktors  durch  B  —  e  «ue  Flsy- 
«hronieterforinel  für  unendlich  stark  bewojrtr  Luft  darstellt 

Uiu  die  Richtigkeit  der  Formel  zu  prüfen,  stellte  Angusl  zahlreiche  Ver- 
gleiche der  mittels  des  Psychrometers  und  des  Daniell.^f-hen  Hygrometers  be- 
stimmten Werte  für  den  Wasserdampfgehalt  der  Luit  au,  die  naoh  einer  Veri>eeserung 
<]er  ursprüni^ohen  Formd  voll  bemedigten,  da  „aUe  Beobachtungen  auf  das 
genügendste"  mit  der  Formel  ,,übereingestimmt  haben  und  um  so  gpnnupr,  je  !?org- 
fältiger  sie  angestellt  waren".  Über  seine  spätere  Verbesserung  der  Formel  äuliert 
Hich  August^),  daß  er  in  diese  an  Stelle  des  von  Gay  Lussao  übernommenen  han.' 
stauten  \Vert«a  der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfes  dnm  von  der  Temperatiir 
abhängigen  (640  —  t,  statt  650)  eingesetzt  habe  und  ,^uf  eine  Formel  gekommen'* 
.sei.  ,,die  no<  h  ueil  (;etiauer  an  rlie  Krfahrang  sich  anschließt  al«  die  vorige  und  auch 
auf  die  Gay  Lussacschen  Versuche  sehr  gut  paßt,  was  bei  der  fridicrea  Psychro- 
metMformel  nioht  der  Fall  war".  Während  das  Abxugsglied  in  der  Formel  3  auf  d«r 

leohten  Seite  nach  ESosetiung  der  Konstanten  früher  lautete,  ihm 

August  jetst  die  Gestalt  ^^{|^~,''^'^  ■   August  bemerkt  dabdi,  daß  er  die  Eat- 

vvieklnng  dieser  Formel  an  einer  anderen  Stelle  mitteilen  \serde,  doch  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  die.se  Entwicklung  aufzufinden.  Betreffs  jener  Versuche  von  August, 
um  die  Richtigkeit  seiner  Formel  für  das  Psychrometer  zu  prüfen,  ist  zu  bemerken, 
daß  die  Angaben  des  Danielischen  Hygrometers  für  .solchen  Zweck  durchaus  unzu- 
reichend sind,  so  daß  dieses  In.strument  heute  nur  noch  als  Gegenstand  geschicht- 
licher Bedeutung  iti  [ihysikalischeti  .Satniiiiutiueii  zu  finden  ist.  Hierauf  ist  es  auch 
zurückzuführen,  daß  August  einen  iliuiiuß  ider  Stärke  der  Luitbewegung  auf'  den 
Stand  des  foooihten  Thermometers  durch  seine  Venmehe  nicht  bestimmt  erkannt,  viel- 
mehr sich  dahin  geäußert  hat,  daß  eine  dnrf  h  <len  Wind  hervorgerufene  Abweichiuig 
nie  beträchtlich  sei  und  viellei*  lit  wühl  mit  iu  der  bei  heftigem  Wind  vermutlichen 
hygrometrischen  Ungleichheit  der  Luft  liege.  Da  das  Psychromet«r  August  seinen 
Namen  verdankt,  durch  seine  Arbeiten  weiteren  Kreisen  erat  bekannt  wurde  und 
beeondeis  erst  durch  dw  von  August  bersehneten  Tafeln  sur  Entnahme  der  Luft- 
feuchtigkeit aus  den  Angaben  des  Instraments  für  die  regslmäOigea  Beobachtungen 
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brauchbar  gewordea  ist,  verdient  August  gewiß  ab  Vater  des  Päycbrometers  ange:« 
«eben  m  werden. 

In  der  Fnigc  ließen  die  Beobachtungen  mit  dem  Psyrhromefer  bei  dem  Ver- 
gleich mit  geaauervii  gleichzeitigen  anderweitigen  Bestiniuiungen  des  ])ampf drucks, 
als  dies  mittels  des  Daniel  1  sehen  Hygrometers  mogBch  gewesen  war,  mehr  undmelir 
die  Abhängigkeit  der  Angaben  des  Inetnunents  yon  der  Stärke  der  Luftbew^ang 
erkennen,  so  daß  schon  1831  Belli  die  Einftthning  einer  Ventilation  des  Psychro- 
n^etein  vonoUng. 

Besondera  «ingdiend  t>eschäftigte  sich  weiterhin  Begnault*)  mit  dem  Einfluß 
deir  StBrke  der  Lnftbewegung  auf  den  Stand  des  feuchten  Thermometers.  Da  die 

Untersuchung  dicws  berühmten  IMiv  sikers  liesonderc  Bedc\itung  für  die  Vei-werlung 
des  pHyehrometcrs  bei  den  täglichen  Beobachtungen  der  meteorologischen  .Stationen 
gewann,  indem  seine  Ergebnisse  in  weitem  Umfang  späterhin  der  Berechnung  der 
Luftfeuchtigkeit  zugrunde  gelest  wurden,  ist  es  geboten,  hier  näher  auf  dietic  Arbeit 
einzugehen;  dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  einige  Irrtümer  zu  berichtigen  sind 
und  ein  iriiiweis  nicht  un\\  it:htig  erscheint,  \vesli;illi  !•!  c  ltii  ,i  u  1  f  zu  keinem  befriedi- 
genden Ergebnis  gelangt  ist  und  die  Aufgabe  ungelÖBt  gelassen  hat.  Sehr  atiff&llig 
ist  zunächst  die  von  Regnault  vorangestoUte  geschichtliche  Anführung,  daß 
nach  fJay  Liissne,  der  als  erster  sieh  <lie  Auf£;a1)e  gestellt  habe,  au-j  einem  tnifkenen 
Thermometer  und  einem  zweiten  Jiüt  befeuchteter  Kugel  che  Feuclitigkt  it  derLuft 
ZU  bestimmen,  sieh  ein  deutscher  JMiysiker.  M.  August,  mit  dieser  Frage  l)esrli;iftigt 
und  den  Versuch  gemacht  habe,  jb'ormebi  für  die  Berechnung  der  Angaben  des 
.^parats,  der  den  Namen  Fiyohrometer  erhalten  habe,  avisa^ellen.  Regnault 
enrthnt  hier  die  zunächst  von  I  vory  geleistete  .\bleitung  der  Formel  nicht,  obgleich 
August  diese  ausführlieh  in  derwlhen  Abhandlung*)  wiedergibt,  aus  der  Regnault 
die  von  August  gegebene  Entwicklung  der  Formel  entnommen  hat,  um  sie  inMillBr 
Abhandlung  in  Franiueioh  bekannt  zu  machen  —  auch  daß  die  BennmaDg 
„Psychrometer"  von  August  stammt,  wiril  verschwiegen.   Nachdem  Regnault 

die  Forrnelableitmig  von  .August  ausführlich  wiedergegeben  und  die  von  diesem 
benutzten  Werte  der  in  die  Formel  eingchenilen  Konstanten  angeführt,  hat.  ins- 
besondere auch  erwähnt  hat,  daß  August  für  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
nachträglich  einen  anderen  Wert  eiQgsfÜhrt habe,  berichtet  Regnault.  daß  August 

tT  JS'vß  f  t  t ) 

so  die  Xilicrungsformcl  e  ^  c,  —    "^.^^^     ^  '  B  abgeleitet  habe,  anderen  Stelleer 

nach  Euiführung  etwas  abweichender  Werte  für  t>inige  Konstanten  das  Abzugsglied 

auf  der  rediton  Seits  der  Formel  gleich  /'^  B  erhalten  habe.  Angesichts 

dor  von  Regnault  eingeführten  geringfügigen  Änderungen  der  Werte  der  Kon- 
stanten muß  es  überraschen,  daß  der  Zahlenfaktor  in>  Zähler  des  Abzugsgliedes 
eine  so  große  Änderung  erfahren  haben  sollte  —  in  der  Tat  liegt  hier  ein  Versehen 
Regnaults  vor,  da  die  KiMistanten  von  August,  wie  oben  angeführt,  den 
Zahleniaktor  gleich  0.428,  nahe  gleich  dem  von  Regnault  erhaltenen  Wert  eigeben; 
das  Versehen  ist  dadurch  entstanden,  daß  August  in  seinsr  ersten  Abhan^ng 
das  Abzugsglied  nicht  in  dieser  Form  mitgeteilt  hat  imd  eine  naehträgUche  Änderung 
auch  jenes  Zahlei Jaktors  im  Zitider  aus  den  oben  wiedergegebenen  Worten,  mit 
denen  er  in  der  zweiten  Al>handlung  seine  neue  Formel  einführt,  nicht  hervorgeht. 
Wenn  August  gefunden  hatte,  daß  die  Erniedrigung  des  feuchten  Thermometers 
in  einem  Strom  trockener  Luft  wirklich  mit  hinreichender  Annäherung  der  Formel  1 
entspräche,  so  glauhte  Regnault.  da  die  Forniel  auf  die  Stiirko  der  I.uftbewegung 
keine  Rücksicht  nähme,  hieraus  folgern  zu  müssen,  daß  von  einer  gewi.ssen  Luft- 
bewegung ab  di«'  riiterschiede  zwischen  beiden  Thermometern  von  der  absolaten 
Geschwindigkeit  des  Luftstroms  unabhängig  werden  mUßten.  Um  diese  Frage  m 
prüfen,  berechnete  Gay  Lussac  zunächst  mit  seinen  verbesserten  Konstanten 
die  in  einein  Strom  troeken(^  Luft  nacli  l'ornul  1  zu  erwartenden  Temperatur- 
erniedriguugeu.  In  der  nachstehenden  Tabelle  1  tund  die  von  Gay  Lussac  berech- 
neten und  beobachtetmi  Temperaturen  des  feuchten  Thermometers,  sowie  die  Ton 
Regnault  berechneten  zusammenecstellt,  soweit  es  sich  um  Temperaturen  dss 
feuchten  Thermometers  über  dem  Gefrierpunkt  handelt,  doch  sind  die  Werte  von 
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K.egnault  umgerechnet  worden,  da  er  für  die  ganzen  Grade  des  feuchten  Thermo- 
metera  die  zugehörigen  dee  trockenen  Thermometers  berechnet  hat,  Tabelle  T  aber 

die  timgpkehrte  Anordnung  atifwHst.  Hinziigpfügt  siiut  die  von  mir  IxTcchnotm 
Wort«,  die  »ich  in  ihrer  Berechnung  von  den  übrigen  durch  die  Einführung  teil- 
weise neuerer  verbesserter  Werte  der  Konstanten  (vgl.  8.  585)  und  die  Benutsung 
der  Fonnel  1 1  statt  1  (für  e  =  0  und  r  =  oc)  unterscheiden. 


Tabelle  I. 


hrrtvhnpt  (für  p 

fi  ticobnrhtPt 

t 

Guy  Liiswac 

GroUmiuiii 

g 

0.25 

0.22 

( 

—  0.98  •) 

0.39 

10 

0.85 

0.83 

055^ 


1.03 

II 

12 
Ii 

im 

1.35 

1 

2.55 
3.8.5 

1.43 
202 
2.61 
SiO 

o.a'i 

1.42 

1.67  " 

2.30 

2.93 

9.90 

IS 

3.85 

3.7« 

3.00 

4.1S 

1« 
i: 
18 
1« 

4.35 
1.95 
5.Ö5 

4.32 
4.87 
6.43 

3.61 
4.1T 
4.70 
«.2> 

5.42 
&04 

9M 

20 

e.«5 

6^ 

5.73 

7S7 

21 
22 
23 
84 

7.16 
7.73 

aa» 

&76 

7M 
7AI 
&0S 

8Ji2 

&23 
6.74 
7.23 
7.71 

7JB» 
a49 
»M 
9.70 

23 

9.26 

9X>I 

8.18 

1030 

*)  Ebthrnpf  iU«  äMeeltar  Kngä. 

E«  wurden  folgende  Versuche  angestellt:  Luft,  die  beim  Hindurchstreichen 
durch  mit  SöhwefeJsAure  getränkte  Bimmteinstüoke  (ponoe  sulf urique)  ihres  Waaaer^ 
dampfee  beraubt  war,  wurde  duroh  Waeseraspinitoren  angesogen  und  in  Bohren 

zunächst  an  der  Kugel  dos  trorkeum,  dnnn  an  der  Kiigol  d<'.<  feucliton  Thermomotern 
vorbeigeführt.  Für  Unveranderlichlieit  uiul  Zuverlässigkeit  der  abgelesenen  Tcm- 
pegatMen  wurde  in  der  Weise  gesorgt,  daß  die  Thermometer  in  eine  Gkaglockf 
eingeschloewn  und  diese  in  ein  Gefäß  mit  Wasser  gestellt  wurde,  das  ungefähr  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  besaß  und  die  die  Luft  leitende  Röhre  aufnahm, 
fHe  sie  in  niclircTcn  .Schlaniicnwindimpfn  nacli  den  Thermometern  hinführte. 
Benutzt  wurden  ein  oder,  für  größere  Luftgeschwindigkeiten,  zwei  Aspiratoren, 
bei  denen  der  Wa^rausfluß  in  cbcm  pro  Minute  genau  bestimmt  werden  konnte. 
Da  e^Rcgnault  nur  darauf  ankam,  festzustellen,  •n-icsich  dicTcmpcraturcmiedrigung 
dea  feuchten  Thermometers  bei  einer  Änderung  der  Luftbcwugung  verhalte,  hat 
er  leider  davon  abgesehen,  die  beobachteten  Barometerstände  mitzuteilein.  Snne 
Venucliaergebniflae  sind  in  Tabelle  II  wiedergegeben  (vgl.  S.  690). 


Tabelle  II. 


1 

Waüseraugfluß 

*■ 

WatefniusfliiÜ 

» 

Liter/Jkiin. 

Liter/Min. 

14.03 
M.7S 
14J3 
UM 
14JB6 
14M 

726 

ae4 

9.39 
B.16 
4,67 
4.33 

0.797 
1.096 
1,466 
1.845 
3JIM5 
SJ0e7 

21.48 

21Ä>  . 

21.63 

21.70 

21.70 

21.70 

10.78 
10.05 
9.49 

ai8 

a67 

a6e 

0.815 
1.117 

ijm 

am» 
as30 

/ — 
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MS  AniiaJeti  der  Hydrographie  und  Marttüuei)  Meieorolcigie,  l>ezeiiiber  IWIK. 

t^ber  tl;i.s  Erufbiiis  (lieber  Versuclif  urteilt  Rcgriault:  „Man  Bieht,  daß  für 
dieselbe  Temperatur  t  die  'rcmperatuix'ii  tj  stark  von  der  Geschwindigkeit  de* 
Luftstroms  abhängen  Aus  dw  Formel  (vgl.  vorstehende  Tabelle)  ergeben  sich  für 
t  »  14.96,  t,  -  3.73  und  f  ür  t  21.70,  -  7.36,  diese  tbeorettschen  Werte  sind 
alflo  nooh  niedriger  als  die  bei  dorn  BHIruten  WaasemuefluB  beobaehteteD. 

Man  vermng  cinr  zirmHch  genaue  VorstoUung  von  dem  (lang  der  gewonnenen 
Zahlen  zu  gewinnen,  wenn  man  si«'  graphyjch  darstellt.    Auf  der  Abszisseuatiise 
trage  man  die  Ausflußgeschwindiiikf  iuu,  auf  der  Ordinatenachae  die  Temperaturen 
ab  (nachdem  die  Werte  der  beiden  Vecsuohsteihen  zunächst  gleichmüJSig  «uf  die 
Tempemtaren  t    14.96  und  t    21.70  nnigerechnei  wetden  sind).    FOr  v 

werden  wir  oiTenliar  t,  f  haben  (  '')  .  dies  ist  der  Pmikf,  wo  die  Kurve  die  Achse 
der  t  schneidet,  l'^ührt  mau  eine  Linie  parallel  zur  V-Achse  in  emcu»  Abstand,  der 
dem  aus  der  Pormel  berechneten  Werte  entspricht,  so  muß  sich  diese  als  eine  Asymp- 
tote der  Kurve  darstellen,  fall»  dieser  berechnet«  Wert  der  QeaohinDdigkeit  einer 
unendlich  großen  AnstiuligcRchwindigkeit  entspricht;  aber  ich  habe  mich  über- 
zeugt, daß  Viei  Benutzung  eines  schnelleren  Tyuftstroms  als  dem  in 
den  Versuchen  erzeugten,  wie  er  leicht  durch  eine  Wasserdruokmaechine  er- 
sengt  winden  kann,  die  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  sehr 
erheblich  unter  die  von  der  Formel  verlangte  hinabgeht.  So  balie 
ich  in  zwei  Versuciiea  die  folgenden  Werte  erhalten" : 


Tabelle  III. 


Hlnnrffliniiic: 

Feruer  für  Bs 790 

mdi  ^onnd 

folgt  aiM  2. 

t 

nach  Formel 

Qro98n)ann 

AB      A  (Tgl.  S.  5>a) 

18.91 

6.91 

5.18 

0.493  O.0Ü0&19 

28.95 

7» 

-  8.0D 

7JSU 

0468  OuOOOWS 

Hiernach  war  die  Formel  für  Regnault  als  solche  abgetan,  da  sie  Wert* 
für  ti  ergab,  die  zu  den  Experimenten  in  keiner  ersichtlichen  Beziehung  standen. 

,,Die  vorangegangenen  Versuche  lehren,  daß  es  einoBI  Zufall  zu  verdanken 
ist,  daß  die  Experimente  von  Cay  Lussac  Zalikn  ergeben  haben,  die  nicht 
wenig  von  den  aus  der  Formel  abgeleiteten  abweichen ;  da  man  sehr  erheblich  ab- 
weiehendo  Zahlen  bei  Beutttniiig  eine«  «iiderNi  €k9flch«iiidi|^t  des  LuftotiaiMS 
erhalten  haben  würde. 

Wenn  aber  die  Geschwindigkeit  des  Liift»tromes  das  Sinken  des  feuehten 
Thcnnometorf)  stark  beeinflußt,  wenn  die  kuft  vollkommen  trocken  ist,  SO  mil8 
ein  buluhor  EiiitluU  auch  bestehen,  weiui  die  Luft  Was^ierdampf  enthält." 

Zu  den  Ergebnissen  der  letzten  beiden  Versuche  von  Regnault  habe  ich 
nebet  anderem  die  Temperaturen  tj  hinzugdögt,  die  sieb  aus  meiner  Formel  für 
anendlioh  stark  bewegte  Lnft  ergeben,  wenn  tkr  Bmck  der  trockenen  Luft  gleieb 
"fiO  nun  und  die  Dampfspannung  in  der  Luft  gleieh  0  angenommen  •nirrl  (Recnantt 
gibt  den  Barometerstand  und  <iie  l)ainpf,sj)annung  der  Luft  nicht  an,  rechnet  aber 
mit  einem  Barometerstand  von  760  niai);  aus  der  Formel  2  geht  hervor,  daß  b« 
^eichbleibendcn  Werten  von  ei,  B  und  t  einem  größeren  Werte  von  e  ein  kleinster 
Wert  von  tj  entsprechen  muß,  so  daß  meine  Berpchnnng  noch  niedrigere  Werte fte 
t,  ergeben  haben  \Mirde,  als  sie  unter  der  Annahme  e  0  berechnet  worden  sind. 
W'ir  sehen  also,  daß  die  richtige  rsychrometerformcl,  wie  sie  nachfolgend  für  den 
Fall  unendlich  großer  I..uftbewcgiing  entwickelt  werden  wird,  in  Wirklichkeit  einen 
noch  etwas  tieferen  Stand  des  fem  hien  Therm nm et ers  bi  i  iieiden  Versuchen  von 
Regnault  liefert,  duü  also  der  vuu  Regnault  ualurgemiiß  schsver  empfundene 
Widerspruch  mit  der  Formel  nicht  vorhanden  ist.  Inwiefern  Regnault  die  Forde- 
rung stellen  konnte,  daß  die  beiden  Thennometcr  in  ruhender  Luft  (v  =  0}  gleifib 
hoch  stehen  sollten,  ist  nioht  erfindlich,  besondere  auch  in  Anbetncht,  daß  die 
fnichfc  Kugel  bei  pcinen  Versuchen  von  ;»b.soluf  trockener  Luft  umgeben  sein  sollte. 
L>a  jener  erste,  wohl  allein  als  schwerwiegend  empfundene  Widerspruch  mit  der 
Formel  wesentlich  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  die  Konstante  s  für  die  spezifische 
Warme  der  Luft  bei  konstantem  Omck  von  Begnanit  mit  dem  Wert  0.266« 
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eingeführt  worden  ist,  während  ich  den  spätor  (1861  veröffentlicht)  von  Regnault 
experimentell  bestiounten  Wert  0.2375  benutzen  konnte,  bietet  dieser  Fall  besondere« 
Interesfle.    WRre  Regnault  auf  Grund  seiner  Beetunmung  dieeee  neuen  Wertes 

der  Konstante  s  auf  soinr  friiturcii  Vcrsneho  mit  strömender  Luft  über  die  Psy- 
cfjrometerfürniC'l  zurückgeitommen,  so  wäre  ihm  der  angeführte  Widerspruch  gegen 
die  Theorie  geschwunden  und  ihm  iLmüt  dann  tüe  richtige  Ableitung  der  Formel  für 
das  Pqrctirometer  unbedingt  zugefallen.  Vielleicht  hat  Regnault  auchirgendwelohe 
Bedenken  gegen  jene  früheren  Veiroche  gehegt.  Regnault  führte  nKmlieh  in  einer 
öpiifL'ix'ii  Abhandlung'')  für  <la.s  frülicrf«  Al>7.ugst;licd  0.000703  (t  —  t,)  1?  den  Ausdruck 
0.0006240  (t  —  ti)  B  nur  mit  den  Worten  ein  „substituiert  man  div  Zahlenwerte 
der  Konstanten",  ohne  diese  anzugeben;  zu  mutmaßen  ist,  daß  er  für  s  an  Stelle 
des  früheren  WertcB  0.2669  schon  nahezu  0.2375  damals  eingesetst  hat»  da  diese 
Andeniii»  fast  genau  jenem  veränderten  Faktor  entspricht. 

] 'ie  wt-itcrcn  Expcrijnont«  von  Regruuiit  mit  tloiu  J'r^yclirointtor  vermögen 
für  die  Theorie  des  Instrument«  nichts  zu  liefern.  Meist  wurden  die  nach  der  Formel 
berechneten  Feuchtigkeitswerte  mit  den  durch  Wägung  des  in  der  Luft  wirklich 
enthaltenen  Wasferdatnpfes  bestimmton  Werten  (dadurch  erhalten,  daß  man  ein 
bekanntes  Volumen  der  feuchten  Luft  durcli  Röhren  mit  Wasserdampf  aufnehmender 
Substanz  streichen  läßt  und  die  Gewichtszunahme  bestimmt)  verglichen,  zum  Teil 
aber  die  Luitfeuchtigkeit  durch  Vergleich  mittels  dee  von  Begnault  erfundenen 
Koiid0nsations-(Taupunktä-)Hygrom^es«  bestfanmt.  Dem  von  Begnault  ge- 
-wonnenen  Ergebnis  entnehmen  vnr: 

„Die  Formel  c  ^  e,  -    ''^,"]*,"   ,      ^  liefert  im  Freien  etwat-  zu  huhe  Dunst- 

Sonnungen,  ein  etwas  größerer  li'aktor  im  Zähler  würde  richtigere  Werte  ergeben, 
ff  Fairtor  0.480  gewShrt  eine  fast  vollkommene  tTbereinstimmung  swisohen  den 
Angaben  des  Psychrometers  und  den  ajiderweit  bestimmten  Werten  für  relative 
Feuchtigkeiten  über  iVj^,  bei  kleineren  relativen  Feuchtigkeiten  ergibt  die«er  l'aktor 
aber  zu  kleine  Werte  —  Wemach  scheint  der  Faktor  im  Zähler  von  t  —  t,  abzuhängen, 
was  offenbar  damit  insammenhängt,  daß  die  Luit  mehr  Waaserdampf  von  der  feuchten 
Kugel  fortfahrt,  ironn  sie  sehr  trockem  ist,  als  venu  sie  sich  imex  SKttigimg  mit 
WaKserdainjif  nähert.  Für  geseUossenc  Bftvme  müfite  man  dnea  erheblich  größeren 

Faktor  wählen.  ' 

Von  der  Aufstellung  einer  neuen  Psychromotcrformel  sah  Regnault  ab, 
da  ihm  die  in  diese  eingebenden  Konstanten  nicht  hinrei<-hend  sicher  erscheinen; 
besOTders  stellte  er  sieh  me  Aufgabe,  den  Wert  der  Verdampf  ungswHrme  des'WasBen 

experimentell  neu  zu  ^e^tiMl^ien.  da  dii  ser  für  die  in  die  Formel  eingebi  ti<len  ntedriKOtt 
I>ntoke  noch  nicht  untersucht  wonien  sei,  indem  »eine  bwlK-rigen  Untersuchungen  . 
Dnieke  unter  '/^  Atmospliäre  nicht  betroffen  hätten.  .Te<lenfallfl  sei  der  Nadiweis 
geliefert,  daß  tlie  Theorie  des  Instruments  nicht  so  einfach  sei,  wie  man  es  allgemein 
annehme,  und  daß  damit  sehr  viele  Experimente  imtcr  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen erforderlich  seien,  behufs  Feststellung,  ob  sich  ein(  eiulieitlielie  Formel 
für  das  Psychrometer  aufstellen  lasse,  um  dieses  wirklich  zu  einem  brauchbaren 
Instrument  für  die  Meteorologie  su  machen. 

Sein  Hauptbedenken  pegi  n  die  von  .■\ugust  gegebene  Ableitung,  die  lüerin 
mit  der  oben  besprochenen  von  Gay  Lussac  übereinstimmt,  besteht  darin,  daß 
die  ganze  Luft,  die  ihi-e  Wärme  an  die  Kugel  abgibt,  sieh  auf  die  Temperatur  der 
feuchten  Kugel  abkühlen  und  mitWasserdampf  sättigen  soll;  Regnault  erachtet 
dies  nicht  als  wahrsoheinlioh. 

In  seiner  späteren  Abhandhuig')  vom  Jahre  1853  gab  Regnault  (vgl.  Tab.  IV) 
die  Formel  in  der  angefühlten  Näherungsform  e  e,  —  0.0006246  (t  —  tj)  B. 
Sein  Bestreben  ist  darauf  gerichtet,  an  Stelle  dieses  nach  der  Theorie  von  August 
zu  fordernden  Zahlenfaktors  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  durch  sudilreiche- 
Experimente  Faktoren  zu  ermitteln,  die  aus  den  .\ngaben  des  Psychrometers  richtig© 
Werte  für  die  Luft  feucht  igUeit  abieiteu  hissen:  um  diese  bei  den  ^'eisuelu'U  genau 

ZU  ermitteln,  wurde  mciüt  wieder  die  oben  angeführte  Methode  der  Wägung  des  in 
der  Luft  enthaltenen  Wassndampfes  gewählt.  Als  Werte  für  diesen  Faktor  A  wurden 
bestimmt:  ^ 
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in  einem  kloinen  verschlossenen  Zimmer   n,f>0l28 

>i     II     großen  verschlossenen  Saal   u.OOlOO 

„  demaeiben  Saal,  als  swei  gegenttbentehende  Fenster  geSffnefc 

warf»   0.00077 

„  einem  grolicu,  vierocliigeu,  von  hohen  Gebäuden  umgebenen 

Hof,  CUM  Psychrometer  gegm  Norden  (Fynnleo)   0.00074 

im  Hioie  des  ^K^rtshauses  von  Taverne  aux  Eaux-Bonnes    .  .  .  O.OOOOO. 

Regnaul t  golangfo  zu  den  folgenden  Ergolmissoii :  1.  Daß  die  Cültigkeil 
für  l'Hychrometerbeübachtuiigen  iu  eingesohlossener  odor  freier  Luft  bewiesen  881, 
,  wenn  da.M  Instrument  ^cgcn  Wind  und  direkte  Sonnenstrahlen  gehörig  gew  hütsrt 
sei  und  daß  diese  daher  in  unseren  KJimaten  die  verschiedeniNi  Feuchtigkeitazustiade 
der  Luft  mit  hinreiehender  Genauigkeit  angeben,  sobald  man  für  j^e  örtlieUcöt 
den  Wert  de.s  Faktors  A  durch  direkte  VcrKucho  sorgfältig  bestimmt  habe.  2.  Daß 
seine  Angaben  nicht  mit  einer  einzigen  J^'orincl  Iwrcchnct  werden  können,  falls  das 
FtoyohMni«tor  an  einem  Ort  aufgestellt  ist,  wo  es  gewissen  Winden  direkter 
andeiw  an^gesetat  ist.  3.  Daß  das  Psyohrometer  in  der  Sonne  mit  deraelben  Fonnel 
wie  für  den  Schatten  berechnet  werden  könne,  wenn  nur  die  WasDercnfahr  zur  feuchten 
Kugel  grolJ  genup  sei.  4.  Daß  das  l'syt  l>runu>ter  bei  Temperaturen  unter  Null  oder 
sehr  wenig  über  Null  immer  weniger  emptiudlich  werde,  in  dem  Malle,  wie  die  Tem- 
peratur sinke.  Der  Standpunkt  wird  dahin  zusammengefaßt,  daß  es  unnütz  erscheine, 
eine  Formel  aufzusuchen,  die  die  psychrometrischen  Beobachtungen  besser  als  die 
vereinfachte  Augustsche  darstelle,  da  die  Angaben  de«  Instruments  offenbar 
durch  örtliche  und  zufällige  Ujnständc  beeinlUiüt  würden,  die  die  Rechnung  nicht 
in  Betracht  ziehen  könne;  das  Psychrometer  müsse  als  ein  empirisches 
Instrument  betraobtet  werden,  wie  das  Sausenresebe  Haarhygromeler, 
vor  dem  es  den  Vorzug  habe,  weniger  leicht  veränderlich  7.u  sein,  wogegen  seine 
Angaben  aber  von  örtüchen  Umständen  stärker  abhängig  seien  als  die  des  Haar- 
hygrometers. Es  sei  zu  wün.s(:heu,  daß  die  Beobachter  sich  von  dieser  Wahrheit 
übeiaeusten,  damit  sie  nicht  fortführen,  Instrumente  zu  beobachten,  deren  Anaftben 
keine  Sicherheit  beslBen,  und  somit  zweifelhaftoBeobaefatun^en  bBufton,  die  den  Fort» 
schritten  der  Meteorologie  mehr  schädlich  ah  nützlioh  BSKir.  Bleibe  man  dabei, 
sich  des  Psychrometers  zu  bedienen,  so  werde  man  zweckmäßig  das  Instrument 
an  einem  sehr  geräumigen,  aber  durch  umgebende  Gebäudi-  geschützten  Ort  anf- 
stflUen,  um  die  Thermometer  gegen  die  direkte  Wirkmig  des  Windes  zu  schütsen. 
Für  den  gewttUten  Ort  müsse  man  mitteb  des  Kondensations-Hygrometers  oder  duroh 
direkte  Wigung  des  Wasserdampfes  den  Faktor  A  der  Formd 

5.  e«ek-&(t-.t|>B 

bestimmen. 

Wäre  Regnault  von  der  aus  seinen  Versuchen  gewonnenen  Überzeugung, 
daB  das  feuchte  Thermometer  bei  den  erreichten  Luf tgesehwüidigkeiten  tiefer  sinke, 
als  es  die  Augustsche  Theorie  fordere,  frei  geblieben,  so  würde  er  die  Bedeu- 
tung dieser  Formel  erkannt  und  die  Abhängigkeit  des  Faktors  A  von  der  Stärke 
der  Luftbewegung  zu  bestimmen  versucht  haben.  Dann  würde  er  von  der  Auf • 
suehung  lokaler  Werte  des  Faktors  abgesehen  und  tot  allem  auch  bMnerkt  haben, 
daß  der  Faktor  A  gerade  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  der  Luft  am  stärksten 
veränderlich  ist  und  sein«;  Behauptung  nicht  zutrifft,  daß  der  Thermometeruiiter- 
sobied  t  —  t^  von  der  Luftgcschwindigkeit  wenig  beeinflußt  werde,  solange  diese 
unter  6  m/sek  bleibe  (tant  qu'elle  correspond  k  un  parcours  de  5  m^trä  par  seoonde). 
Er  würde  der  von  Belli  vorgeschlagenen  Benutzung  eines  konstanten  Luftstroms 
sngestinimt  haben. 

Die  im  übrigen  euteu  Ratschläge  von  Regnault  für  die  Art  der  Benutzung 
des  Psychrometers  sind  dabei  leider  auch  unbeachtet  geblieben,  so  daß  in  der  Hat 
jahrelange  Beobachtungen  mit  diesem  Instrument  angestellt  worden  sind,  die  gan 
gewiß  keinen  allzu  großen  Wert  besitzen.  E^ine  sehr  große  Verbreitung  haben  die 
Jelineksclien  Psychroinctertafeln  (.'">.  Auflage  100."})  gefunden,  die  ebenso  wie  die- 
jenigen von  Wild,  Guyot  u.  a.  auf  der  von  Regnault  durch  Versuche  erhaltenen 
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ITormel  (a.  oben  —  abgeänderte  AuguBtsche)  beruhen,  in  rlrr  das  Abzugsglicd 

für  wasserbeHrfktr  Kngcl  '*  lautet,  nnd  Hip  A  =0,0(l07'«7  liefert.  Krsi 

in  den  letzten  «Jahieu  ist  man  mehr  und  mehr  tiazu  übergegangen,  für  tiae  kuu&taiite 
Veatilation  des  feuchten  Thetmometers  durch  Einführung  eines  A-spirators  zu  sorgen. 

Die  Theorie  des  Psychrometers  gilt  aber  noch  «la  ungelöst  und  da«  P»y- 
chrometer  in  Übereinstimmung  mit  Regnault  abi  ein  bloß««  empirificbes  Imtrament 
gleich  dem  Haailiygroinefi  r.  und  bereit-^  ist  imui  teiU\ei-ie  /u  diesem  Instiuinent 
zurückgegangen,  entsprechend  dem  Ausspruch  von  iSaussure,  daii  mau  allmählich 
wieder  zu  dem  HMurhygrometer  eurüt^dcelumi  werde  (Jelineks  Psyehr.  Tafeln, 
5.  Aua.  S.  XI). 

Da  das  feuchte  Thermometer  in  einer  und  dwrscibcn  fcucht-en  l..uft  bei  konstant 
erhaltenen  verschieden  starken  Belüftungen  in  jedem  Falle  einen  konstanten  .Stand 
■erreicht  und  sich  zwar  um  so  tiefer  einatellt,  je  stärker  die  Luftbewcguufi  ist,  m 
kann  anderaeita  auch  die  Luftfeuchtigkeit  nicht  afigemein  ans  den  Angwben  des 
Psychronieter-i  berechnet  wertlen,  wenn  die  Rcehnnng  auf  die  Stärke  der  Luft- 
boweguug  keine  Rücksicht  nimmt.  Welclien  Warmegleichgewichtszustand  stellt 
denn  nun  die  Formel  von  August  dar?  Die  Antwort  hierauf  ist  bereits  in  meiner 
Abhandlung  vom  Jahre  1899  enthalten,  wenn  aie  dort  auch  nicht  au^geeproohen 
worden  ist.  An  der  Hand  von  Experimenten  von  Sworykin')  ist  naehgewieeen 
worden,  daß  die  Psychromotorkonslantc  A,  wenn  ein  I-uftstrom  von  unendlich 
großer  Geschwindigkeit  die  Kugel  des  feuchten  Thermometers  triflft,  dem  von  der 


Tabelle  IV. 


Gay  Lttseae    |       August       |  Begaanlt 

W'iTtL'  in  dicM^r 

Abhaadlttug 

8 

OiSfH» 

0.2669 

0.26W 

0.237.'> ») 

0.2iM7 

026« 

0.48 

ü 

0.0835 

0.088 

am 

A 

-  SSO 

a.  SM) 

{,  «MO  -  1, 

«10  — t, 

«NL6-0.7lt 

i-aktoren  in  «1er  Formel,  hieraus  berechnet: 

8 

O.O0O776 

a.  0.0007781 

b.  O.OOOWi«/ 

a.  O.OüOTOS  n 

b.  0.0006246  ' 

0.000830 

h<  ~  -o) 

OjS86 

a.  0.f>f>8\ 
h  0.B05/ 

a.  0.5:h1 

b.  .  0.172 

M.47.1 
(ü  =  oo) 

s 

0.4S7 

0.42S 

Ans  der  Erfahrung  gewonneneei  Abzugs^Ued  in  tler  Fonnd  und  bienuia  berechnete  Faktoren: 

0.558  B 

0.480  B 

Aspinitions-  iVt-chru- 
njctcr-Tabdle 

940  — t, 

«id-t,  ^ 

> 

OXXI07B7 

Ouooosoe 

O.«08 

'i  NiK-h  Wiedeinann  (1876|  0.2.'{St). 

*>  Die  KoDrtMite  Sw  ttUt  in  dm  NftheraaijiBVGrteD,  die  die  Fonmel  Uefait,  fort. 

^  DteMn  West  fSr  ■  hat  BegeauU  185S  ab  «w  der  YrnmA  ilMniiMiid  ougageben. 

*i  I>:ts  Abziigsglicd  in  dnr  Form,  wie  üb  den  Jclinckacben  rH^ctiR)iiMtW*'IkCela  ngniinle Hegt. 
^)  Das  Abzugiglied  in  den  Aa|Mntiou»-Pajchxouic(£r-T«feln. 
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verbeaserten  Augnetachen  Formel  verlangten  Wert  sustreM,  und  dieee  damit 

für  den  besonderen  Fall  rrilt,  dalJ  dun  feiir  hf  <•  Thermometer  iu  der  jcwoil.^  vorhandenen 
Umgebung  «einen  tief-Htuiöglu  ln  ii  St-atid,  entsprechend  dem  Grciizfall  sämtlicher 
möglichen  Wärmegleichgewichtsfiille,  erreicht  hat.  Führt  man  diese  Bedingung 
bei  der  Ableitung  der  Psychrometerformei  hinzu,  so' gelangt  man  zu  deijeniflNi 
von  August,  in  deren  Ableitung  sich  nftmlioh  eine  Annahme  befindet,  die  nur  für 

jenr-n  ( Jiciizfall  ztitrifft.  Dirsr  Annahme  von  August  ist  bereits  von  -Reg na iilt 
alä  unzutreffend  angesehen  bezeichnet  worden,  ohne  dali  bisher  ihre  Gültigkeit 
ffir  jenen  besonderen  Fall  des  niedrigrt  möglichen  Standes  des  feaehteti  Thenno- 
mete»  erkannt  worden  ist. 

Ala  AbscMuß  der  geRchichtlichen  Anführungen  sind  in  Torstebender 
Tabelle  lY  die  von  (lay  I>nss;»i-.  August  und  Rcgiiault  su  »  i<  j  tzt  von  mir 
benutzten  Werte  der  Konstanten,  die  mit  diesen  Werten  l>ercclmcten  nebst  den 
aus  der  Beobachtung  abgeleiteten  Faktoren  des  AbzugsgUedes  der  Formel  und 
einige  ])csondfrt^  Formen  des  Abzugsgliedes  der  Formel  (3  und  ö)  zusammen- 
gestellt worden:  die  Faktoren  und  Abzugsgi  jeder  beziehen  sich,  mit  alleiniger  Aus- 
imhme  derjenigen  für  di(>  Aspirations-Psychrometertafeln,  durt  hweg  nur  auf  die 
wa«serbedeokte  Kugel,  während  bei  den  übrigen  für  die  eisbedeckte  Kugel  die 
Änderung  TDizuaehen  ist,  daß  i  um  79  Einheiten  groQer  wd. 

JL  AiiMtwiy  dir  gjydwwliiHmiwI  unter  AnManmg  an  Anguat. 

August  ging  von  dor  Annahme  aus,  daß  «irh  in  d<»r  Umgebung  der  f(Mi<  hten 
Kugel  eine  »Scliicht  belinde,  die  man  beliebig  klein  annehmen  könne,  iu  dur  diu  Luit 
von  der  Temperatur  t  der  Umgebung  auf  die  Temperatur  t,  der  feuchten  KugeJ 
abgeliütilt  sei  und  deren  Wasaerdamnfa^pannung  von  deijenigen  o  der  Umgebim^ 
auf  die  der  Temperatur  t,  enteprechende  Mazimalspannung  e,  angewachsen  sn. 
so  daß  diese  Schicht  al>o  1)ei  der  Temperatur  (,  mit  Wasserdiunpf  vuii  der  Spanminc 
e,  gcbilttigt  »ei;  von  d«  n  drei  in  fliesor  unmittelbaren  l'iugebuug  der  feuchten  Kugel 
enthaltenen  Bestandteilen,  der  trockenen  Luft,  dem  in  dieser  bereits  vorher  ent- 
haltenen Wasserdampf  und  dem  von  der  feuchten  Kugel  verdampften  Wasseniampf 
wild  angenommen,  daß  die  ersten  beiden  ihre  Wirme  Ilei  der  Bildung  des  dritten 
hergegeben  haben  -  die  Gleichsetzung  diesci  \\*arineniengen  ergibt  daiu»  die 
Augustsche  Formel,  also  in  derselben  VSeise,  wie  wir  dies  bei  der  Entwicklung 
<ler  Formel  von  Gay  Lussac  gesehen  haben.  Ebenso  wird  der  Druck  der  trockenen 
Luft  in  dieser  Umgebung  der  feuchten  Kugol  gleich  B  —  e,  angesetzt,  wo  B  den 
Barometerstand  bezeichnet.  Die  Annahme  von  August  setzt  in  der  Tat  etws« 
voratis,  was  im  allgeinenicn  lucht  dci'  l'all  sein  wiid,  dali  nimdich  d i e s e  1 1> e  Masse 
der  urs^ünglichcn  feuchtcU'  Luft  jene  Abkühlung  und  jene  Sättigung  erfahren 
weitte.  Dae  Wirroeinengengleichgewicht  mn0  bestehen,  schUefit  ab^  jene  Forderung 
nifht  ein.  Und  in  der  Tat  vermag  das-  Ergebnis  vott  August  nicht  dif!  allgemeine 
Losung  dci  Aufgabe  dar/.nstelicn,  da  wu  auü  der  Erfahrung  vvitit.t;n,  daü  das  feuchte 
Thermometer,  abhängig  von  der  Stärke  der  Luftbewegung  in  seiner  Umgebung, 
verschiedene  Gleichgewichtslagen  einnimmt.  In  meiner  Abhandlung  vom  Jähre  18^ 
habe  ich  bereit«  gezeigt  ,  wie  man  zu  einer  allgemeinen  Formel  unter  der  Annahme 
gelangen  könne  da (3  die  jene  Wärme  spendenden  und  jenen  Wasserdarnjif  axif- 
nehmenden  Luftniiis.scn  ver8<;hiedene  seien,  und  es  war  mir  unter  Ziu-ückgreifen 
auf  E.xperimente  von  .Sworykin  schließlicli  gelungen,  eine  durch  jene  Venuclie 
vollbcstätigte  allgemeine  JTonuel  unter  Kinlieaiehung  der  Stftrite  der  Luftbewegimg 
aufzustellen. 

An  Stelle  der  damals  von  mir  gegebenen  netraclitung  möge  hier  eine  et^vas 
andere  gegeben  werden,  die  sich  dem  Vorgang  einer  an  der  feuchten  Kugei  mit 
gleichbleibender  Geschwindigkeit  vorbeiströnienden  Luft,  wie  wir  sie  bei  den  aspi- 
rierten Thermometern  haben,  besser  anpaßt.  Die  ^'orstellinig,  daß  die  Kugel  von 
konzentrischen  Sehiehteu  gesaltigt^er  und  abgekühlter  Luft  umgeben  \\erde,  süLl 
aufgegeben  wcnlcii,  da  sie  für  diesen  Vorgang  nicht  zutrifft.  Wir  betracliten  den 
Fall,  daß  ein  gleichroäfiiger  iStrom  feuchter  Luft  an  der  befeuchteten  Kugel  vorbei- 
strSmt  und  das  feuchte  Thermometer  seinen  Stand  nioht  mehr  lodert,  also  ein 
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Wänoeglekltfewwht  eäi^traten  iet.  Von  diewr  yorbeiströmenden  Luftmasse  wird 
dann  in  der  J&oitembeit  eine  besfasunte  WÄrmomengo  an  die  feuohte  Kugel  abgegeben 

iiiifl  Wasserdampf  in  Vicstinimter  Monge  aufgenommen.  WeTm  sich  diese  Luftma.nse 
auf  t'  (f  >  ti)  abkühlt,  «o  können  wir  dies  rechneris<!h  so  auffaHiten,  als  ob  ein 
Teil  der  vorbelstreichenden  Luft  sich  auf  t^  abkühle  und  der  übrige  unveränderte 
Temperatur  behalt«  —  und  ebenso  können  wir,  falls  die  vorbeistreichende  Luftmasse 
ihren  Waaserdampf  aiif  e'  (e'  <^  e,)  erhöht,  dieses  rechnerisch  so  auffassen,  daß  nur 
ein  Teil  dieser  Luftmiisw  Wasserdünipf  iuiff;enoiniiieii  liabe  und  dessen  Spannung 
von  e  auf  6,^  stekl,  wählend  der  übrige  Teil  keine' Änderung  seines  Waaaerdampf- 
g^ialts  erflnrt.  Bexdehnen  wir  die  in  dma  sieh  Ton  i  auf  tt  abkUhkniden  TeQ  aer 
in  der  Zeiteinheit  vorbeistrrichonden  ffuchten  Luft  enthaltene  IroclcpTie  Luft  mit  ni 
und  entsprechend  die  in  dem  Beinen  Wassürdanijifgehalt  vone  auf  e,  erhöhenden  Ted 
dieser  feuchten  Luft  enthaltene  Masse  trockener  I.üft  mit  m,,  so  stellen  rliese  Größen 
m  und  1D|  eindeutig  definierte,  bestimmte  Gröfien  dar,  die  für  den  betrefiemdBu  physi- 
kaKsoben  Vorgang  als  Iconstant  aasmehen  sind.  Wir  bewniohnwi  fBrner  den  Bmek 
der  trockenen  Ltrft.  mit  b  und  halten  daran  fest,  daß  dieser  Teil  des  am  Barometer 
abgdesenen  Luftdrucks  B  unverändert  auch  in  der  feuchten  Luft,  die  an  der  Thermo- 
met^ckv^l  vorbeigeätrichen  ist,  herrscht.  (Die  früheren  Ableitungen,  wie  auch 
meiDB  von  1889,  machen  den  Unterschied  zwischen  dem  Druck  der  trockenen  Luft 
B  —  e  in  der  weiteren  Umgebung  und  demjenigen  in  der  Nähe  der  feuchten  Kugel 
S  —  e,,  wobei  iiher.sehen  worden  ist,  daß  der  Gesamtdruck  Ti  in  der  Nähe  der 
Kugel  ein  anderer  geworden  ist,  also  auch  statt  B  für  den  Uesamtdruck  in  der 
Un^dbnng  der  Kugel  gesetzt  werden  müßte.) 

Führen  wir  dieselben  Bezeiehnungen  wie  oben  bei  C!ay  Lussac  ein  und  a\ißer- 
dem  B,-  als  Beaeictinung  für  die  spezifische  Wärme  des  \Vaäserdampfes  bei  kon- 
■tantrai  Druck,  bo  beKechnet  üch  die  WaMerdamfifniasse  von  der  Spannung 

die  der  Masse  m  der  trockenen  Luft  beigemengt  ist,  auf        $  die  TOn  der  feuohten 

JLuft  bei  ihrer  Abkühlung  auf  t,  abgegebene  Winnemenge  also  auf 

m8{t~t,)--    1^  mit  — t,)^8-f  «wl 

Die  Masse  trockener  Luft  m,  entlnelt  urapriinplich  bei  dem  Dampfdruck  e  die 
Dampfmasse  -^^J^—  und  nach  ihrem  Vorbeistreichen  an  der  Kugel  — 'J'"  beigemengt, 

hat  hUo  die  Dampfmasse  —  - aufgenommen;   da  die  Massencinhcit  Ji 

Wärmeeinheiten  (Kalorien)  zur  Verdampfung  erfordert  (bei  der  Verdampfung  bindet), 

beanspruchte  diese  die  Wärmemenge        (e,  —  e)i.  Die  beiderlei  Wärmemengen 

mfiMMn  einander  im  Zustand  des  WfirmegleichgewiehtB  ^eich  sein,  so  daß  man  die 
Beseichnung  gewimit 

Diese  stimmt  mit  der  nbii^en  Formel  4.  von  August  genau  überein,  wenn 
wir  für  b  den  unrichtigen  Wert  B  —  e,  setzen  und  m  =  m,  annehmen. 

Führen  wir  den  Barometerstand  durch  die  Bezeichnung  b  =  B  —  e  ein,  eo 
erhalten  wir  aus  6.  die  allgemeine  Psychrometerformel 

Ffihx«A  wir  die  weiter  ein: 

^1  =  ■*«  '1 


m  8« 
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SO  folgt 

fi.  »--e, -AB(t  — t,)==e,  —  A^ß(t  — t,)  ^. 

'i 

Die  in  diese  Formeln  eingehetiilt  ri  Konstanten  besitzen  die  folgenden  Werte: 


Witsserhcdeckt«'  KuKel 

Eisbedeckte  Kugel 

1  —0.00115  t, 

1  —0.00101 1, 

0.000630 

Ofm-v>s7 

Tabelle  V. 


Werte   von  t 


0 


R 

5  ram 

10  mm 

lü  mm 

20  um 

Iii) 

1.0rM2S 

1  ()Oft43 

),00f<&7 

m 

UlH 

ans 

7«1 

700 

1ha 

afiz 

■ViO 

734 

720 

IIS 

352 

5311 

714 

740 

123 

3^ 

521 

695 

71» 

aas 

5Ü2 

fiil 

780 

im 

Ml 

4iM 

659 

Tabelle  VI. 


log  y 


t 

A 

für  O  l" 

t 

A 

für  0.1° 

0 

0.000000 

roo 

lü 

0.005023 

M.8 

1 

SQO 

u 

5.^29 

BQ.a 

2 

lOOO 

SU. 

12 

6035 

m? 

a 

1501 

SU 

Li 

C142 

KLI 

2002 

U 

7049 

5 

2504 

7557 

608 

fi 

3007 

HU 

m 

80C5 

608 

Z 

3510 

Elia 

11 

8574 

ma 

a 

4014 

K>.* 

IS 

90»! 

Kl  n 

4518 

au 

m 

0.009594 

Iii  n 
fii  1 

10 

5023 

2Ü 

0.010105 

Die  Formel  Tj  in  der  meist  näherungaweise  r.~l  gesetzt  werden  darf,  gestattet 
die  Luftfeuchtigkeit  zu  borechnen,  wenn  das  Verhältnis  bekannt  ist,  und  ent- 
spricht, je  noch  seinem  jeweiligen  Wert  den  verschiedenen  Ständen,  die  das  feuchte 
Tbermometer  erfahrungsgemäß  als  unveränderliche  Einstellungen  zeigen  kann, 
wenn  die  Luft  beweg  utig  verschiedene,  aber  jeweils  konstante  Werte  annimmt. 
Über  den  Wert  dieses  Verhältnisses  müssen  wir  uns  klar  werden.  Für  den  Fall 
m  =  mj  stammt  die  ganze  zur  Sättigung  mit  Wasserdampf  erforderliche  W^ärme- 
menge  von  einer  gleich  großen  Luftmasse  her,  die  sich  gesättigt  hat.  Die  durch  ihren 
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Gflhalt  m  an  trockener  Loft  genieüsene  Luftmasse,  die  ihre  Wärme  abgibt  und  sich 
Mif  t)  abkühlt,  kann  nicht  kleiner  aJs  die  Luftmaase  m|  sein,  da  der  Temperatur  ti 
der  Sättigungsdruck  entBpreohen  soll  und  tae  flomit  nicht  «o  viel  Wirme  abgegeben 
haben  kömite,  daß  dii»  «rroßorf'  Lufhiiassc  m,  sich  pp^;■itti^.'t  haV»en  würd(>;  rler  Fall 
m  <;  m,  ist  also  uamüglich.  Dagegen  jst  der  Fali,  dali  cnic  grölierc  LuflUiaäbL-  in 
sich  auf  t,  abkühlt  und  nur  eine  kleinere  Luftmasse  mit  Wasserdampf  gesättigt  wird, 
ein  durchane  mögUober,  dem  kein  Widerspruch  b^g^gnet;  die  reobnungsmäßig  auf 
ti  abgekühlte  Luft  hat  noh  dann  nm  zu  einem  Teü  mit  WasBonlampf  gesättigt. 

Es  orglbt  sieh  also,  daß  ^        Min  maß.   iUne  wdtere  Übeiiegang  Iftfit 

an  der  Hand  der  Gleichung  7  entnehmen,  daß  bei  gU  ii  liblcibendcn  Werten  von 
e  und  B  die  sngpnannte  pfvchrometrischp  Diffprenz  (t  —  t,)  mit  sinkendem  Wert 

von  £'  wachsen  muß  und  tiumit  ihren  größten  Wert  für  m  =  nii  errei<«ht,  Führen 

wir  ako  die  Forderung  ein,  daß  das  feuchte  Thermometer  eeinen  niedrigst  möglichen 

Stand  einnehme,  ao  «halten  w  für  diesen  Fall  theoretisch  ^    I.  womit  dann 

die  Formel  7.  in  die  verbesserte  Augustsche  Formel  übergeht.  Da  der  niedrigst- 
mfigUche  Stand  des  feuchtenXhermometen  aber  der  st&rksten  Belüftung  des  feuchten 
Thermometen  entspricht,  wie  noch  nachfolf^end  an  der  Hand  TerBcMedener  Ver- 
suchsreihen nachgow  ic^rn  werden  still,  so  liat  sich  ergeben,  daß  Tlie  vorhessicrte 
JFormel  von  Auguat  die  Lösung  der  Aufgabe  für  den  Fall  des  tiefst- 
möglichen  Standes  des  feuchten  Thermometers  und  damit  für  un- 
endlich starke  gleichmäßige  Belüftung  der  fcnehton  Kugel  darstellt; 
bei  allen  übrigen  W'ärmegleichgewichtslagen,  die  bei  gei  utgurer  Stärke  der  Belüftung 

auftreten,  ist  ^  >■  1. 

Beceiebnen  mc  mit  Ao  'j^'  den  Wert,  den  Ao  für  v  »  oo  annehmen  etril,  so  ist 
die  Bsziehang  (^gL  fl.) 


10. 


in  derIK  undiü  positive  Konstante  darsteilen,  tliovon  der  .Stärke  der  Belüftung  und  der 
Beschaffenheit  des  Gefäßes  des  feuchten  Thermometers  abhängen,  die  einfachste  und 
wnlii  scheiniiihst€,  die  wir  für  die  Abhängigkeit  der  Psvclir<  niictfrlcntistanfp  von  v 
iiuiiehüien  können.  Für  v  =  c-o  niiunit  der  Bruchfuklur  den  Weit  1  an,  dem  er  sieh 
asymptotisch  nähert,  und  A^  erreicht  damit  seinen  kleinsten  Wert  A'*',  wahrend 
die  Beziehung  für  v  «  0  den  größten  Wert  A'^"**'  von  A»  für  ruhende  Luft  ergibt, 
der  in  sehr  h<Aem  Grade  Ton  dem  ThermometergefftO  abhängig  ist. 

Diese  Formel  hnhe  ich  seinerzeit  (1)  der  Berechnung  der  Versuche  von 
Sworykin  (8)  zugnuitlu  gelegt  und  einf»  vollkommene  Anpas.simg  der  Versuche 
innerhalb  der  zufälligen  AbweiclnniLicn  an  die  Formel  gefunden,  wie  in  meiner  Ab- 
handlung SU  ersehen  ist.  äwory kiu  beobachtete  die  Angaben  eines  Fsyohrometen 
mit  gromn  Icugelf5mugen  OefSBen  (r  =  5  mm)  und  eines  andeien  mit  sylindriseben 
Gefäßen  (etwa  S  7iun  lang  und  4  nnn  im  l')utr  Irrness«  r)  in  strömender,  durch  einen 
V^entilator  angetriebener,  Luft  von  bekannter  Fencl)tigkcit  bei  verschiedenen,  von 
0  bis  3.3  m/sek  ansteigenden  Geschwindigkeiten;  er  legte  der  Berechnung  seiner 
Versuebe  die  Formel 

zugrunde,  {iiiirle  uLsü  <hei  unabiuiiigigo  Kuii-staute  iS,  %  und  ®  ein,  wäiireiui  ich 
nur  zwei  solche  brauche,  um  die  Abhängigkeit  der  Pqrchrometerkonstante  A,  von 
der  Luftgeachwindigkeit  zum  Ausdruck  zu  bringen;  <Ue  Übereinstimmuns  der  Ver- 
ancfae  war  trota  der  größeren  Zahl  der  Konstanten  vrai  Sworykin  keine  be- 
friedigrade,  und  vor  allem  entspricht  diese  Benehung  yon  vomhemn  nicht  den 
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Anfordeningen,  da  sie  fQr  v  =  0  in  ruhender  Luft  den  Wert  oo  für  A  ergibt,  der 

sich  mit  der  Ki-fahniriL'  nii  ht  im  Kinklnng  iKfindet.  Aus  den bridm  VerHUchflNiliMl 
berechnete  ich  die  folgenden  Konstanten  für  die  Ixiden  PqrclnDmeter: 

1.71721    1.3l7fi  ,  . 


und  mit  diesen  die  in  Tabelle  VII  zusanimengestellten  Werte  von  A,  und  755  A« 
für  beide  Ftgrohrometer.  • 

Tabelle  VII,  ■  Tabelle  Vin.  " 


V 

766 
I     1  II 

LUer/Uin. 

nii^  t 
und  t, 

beieehoet 

Abweichung  des  an» 
der  Formel  berecb- 
neUiii  B  Ag  toii  dem 
nebcoatcbeodte  W«t 
.     1  -b 

mfmk 

I 

II 

0 

0.46 
0.85 

O.OOlSlO 
0.000064 
787 

O.O0O83Ü 
787 

im 

0.816 
728 
59( 

0.627 
504  I 

583  ' 

I.  0.797 
1.096 
1.406 
1.84Ö 
3.04Ö 

1  r,Mi 

1.017 
0.S88 
0.720 

a66a 

0.009 

•  0.171 

-  0.060 

-  aoos 

O.O0O 

-  0.004 

i-  0.002 

-r  0.0Ü8 

-  aoo6 

+  0.006 

—  0.006 

0.000 

1 

a 

 »   

^  77r 

713 
6M 

609 
678 
600 

nA2 
538 
620. 

r.28  ' 

607 

486 

4 
6 

6 

676 
»67 
601 

653 
«49 

H4rt 

510 
504 

499 

403  ! 
490  1 

tss  ; 

II.       0.815      1  0N81 
1  .           1.117  0-784 

i.rm       0  712 

,              1.947  1J.677 
8.019      1  0.029 
&S90     1  0.610 

t  001  :<  (-UZeichen 

—  0.1  MIS  bedeutet 
0  fKll  einen 

—  0(Ni-4  höhfreii 

—  0.001 ,  Wen  au» 
+  aoa8|d.Foiml) 

10 

00 

049 
680 

Ö40 
6B0 

490 
476'  , 

483 
476  1 

Diese  Tabelle  VII  zeigt,  in  wie  hohem  Grade  nch  der  Faktor  A  des  Abcugs- 

gUedes  bei  niedrigen  Windges(h\vii)c!i».'kritfii  ändert  und  wii-  dirst»  .\ndeniTif»  mit 
zunehmender  Wintlgeschwindigkeif.  uijiumint;  sie  zeigt  auch,  daß  die  throiiiettr- 
konstanten  der  beiden  P.-iytiuometer  mit  abnehmender  Beliiflunj;  stark  voneinander 
abweichen  —  für  v  =  0  ist  der  Weit  in  ruhender  Luft  mehr  als  zweimal  so  groß 
für  da«  Therraometer  mit  großer  Kugel,  als  für  da.sjenige  mit  kleinen  zylindrischen 
Cefiißen.  Bei  dem  eisteren  wird  der  den  Jelinekschen  Tafeln  (!•)  zugrunde  liegende 
Wert  hchon  bei  einer  Wiiidgewh windigkeit  von  0.85  m  '.sek.  bei  «lern  zweiten  aber 
bereits  bei  einer  solchen  von  0. 16  m'sek  errricht  —  geht  die  natürliche  Belüftung 
der  Psychrometer  Uber  diese  Beträge  hinaus,  so  ergeben  die  Jeliueksehen  P^^ych^o- 
metcrtafcln  zu  kleine,  andernfalls  aber  zu  große  Werte.  Für  das  Aßmannsche 
.Aspiratiriti.-^ji'jyf hrometer").  das  eitlen  konstanten  l^uftstroni  von  2.1  bis  2.4  m/sek 
Geschwindigkeit  der  Belüftung  der  feuchten  Kugel  erzeugt,  ist  von  Sprung")  die 
Konstante  755  A  für  wasserbecfeckte  Kugel  (ohne  Berücksichtigung  der  Abhängigkeit 
von  <?  von  der  Temperatur)  i:!ci<  h  ircfuiideii  w(irden,  ein  ^Vert.  der  dem  Psychro- 
meter mit  kleinerem  zyliiidnsihen  (JefiilJ  gut  entsprlchl,  hei  <leiujcuigcii  lUU  grüLJeix-in 
Kugelgefäli  aber  erst  bei  wenig  unter  6  m  sek  (iescliwiiidigkeif  eintreten  würde :  für 
dieses  Thermometer  würde  sich  bei  der  Ventilation  des  Aiimannsohen  Aspirations- 
Psyehrometers  eine  um  etwa  5  bis  0<*/g  grSBere  Konstante  ergeben.  IMe  ffir  das 
A  [im  a  11  n sehe  .Vspirations-Psychrometcr  Im  rrchneten  Aspirations-Psycluometer 
taf<  ln'-)  wurden  also  für  da.s  zweite  Psyehronietcr  von  Sworykin  richtige  Feuchtig- 
k•■its^^c^to,  für  das  erstere  aber  etwa.s  zu  gzoße  Werte  (die  Jeliueksohen  Ttofoln 
zu  kleine)  bei  dieser  Stärke  der  Belüftung  «mÄien. 

Um  die  Abhängigkeit  des  Psychrometeimktors  A  von  der  Windgeschwindig- 
keit noch  weiter  zu  prüfen,  sind  die  angeführten  KxperimentevonRegnault  (Tab.  Iii. 
jetzt  von  mir  nach  der  Methode  der  kleitisten  (Quadrate  berechnet  worden,  bei  denen 
durch  ausfließendes  Wasser  angesogene  L\ift  an  der  fcuditen  ThemometerlRIgel 
Vorbeistrich.    Das  Rechnungsergebnis  findet  sich  in  Tab.  VIII. 

Da  die  Berechninig  des  ersten  Experimeiit.-«  ergab,  daß  die  «weite  Beob- 
achtung stark  nltwich.  wurde  die  Hereclinung  unter  Kortias-simg  dieser  zweiten 
Beobachtung  wiederholt.  Die  Zusammcnstellungj(Tab.  Vlll)  zeigt,  daß  der  Verlauf 
der  aus  denPisTebrometerableBuiigen  berechnetenWerte  B  A^  sehr  gut  dsrFonnd  ent- 
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spricht,  die  di«  Abhftngigkeit  der  PsychromctcrkonäUnte  von  der  Windgeschwiudig- 
k«it  dantollt;  mit  zunehmender  Ansfliißgenchwindigkeit  nfthert  sie  fdoh  asytuptotifloh 
«inem  upt«ren  (Grenzwert 

Ee  er^ben  sich  die  folgenden  Funiiülik  für  diese  Abhängigkeit: 


■  a536 


0J630  —  2.421V 
1— 

f).70r>  ^  2^)S6v 


Für  kleine-  Wert«  der  Ausfluümeiigt-  vti^agen  diehu  Ausdrucke  -  (BA^))|| 
■wird  sogar  negativ  für  v  0  •  ,  aber  für  den  in  Betracht  kommenden  Bereich 
eohlieUeo  «de  «ich  den  beobachteten  Werten  vollkommen  an.  Weshalb  hier  negative 
Faktoren  V  und  0  in  dem  Anadruck  für  B  Ai  auftreten,  iSßt  «ü)h  nicht  henrteilea ; 
mutmaßlich  iat  der  Grund  t«'ll\vt  it?e  «larin  7.11  «'vichen,  daü  der  Druck  in  der  Um- 
gebung der  Kugeüi  bei  dietiem  teUweise  starken  Ansaiigcn  der  huft  erheblich  ijcniiger 
als  in  der  umgebenden  Lvff  ist,  wie  Sworykin  solches  direkt  ])eobachtet  hat. 

In  dieser  Beziehung  verdient  das  fäcgebnis  meiner  Berechnung  (Tab.  IX) 
der  bereits  oben  angeführten  Versiiche  von  Gay  Lussac  (Tab.  I)  über  da«  Verhalten 
dos  Tlicrinonu'f ci-^  in  einem  ebenfalls  ntitrcsoKcncn  tirickcncii  r.uft«trome  Intcn  ssi\ 
als  auch  hier  eine  nur  durch  Nebenumstaiuie  erklarlielie  Eiticlieuiung  auftritt,  dftli 
nämlich  die  Werte  Ag  mit  wachsender  Temperatur  ständig,  und  zwar  offenbar  gpocto- 
luäüig.  ansteigen,  v&a  andernfalls  niclit  möglich  wäre.  Bei  diesen  Versuchen  von  Gay 
Luseac  müssen  jedenfalls  besondere^ Ursachen  mitgewirkt  haben,  um  ein  solches 

Tftbclle  IX. 


bercchaet 
am  t  nod  t,  u.  B  >-  7fiO 


berccLnct 

t 

A, 
berecn 

t  und  t,  n.  B  <:.^  7eU 

108  t  und  t,  u. 

21 

0.0007»! 

7  '<i> 

22 

800 

7Ü7 

28 

809 

775 

24_ 

819 

?!ö 

25 

SUH 

760  - 


9 

!  0.00071» 

10 

[  7L>2 

11 

736 

•  12 

'  .  731 

73(i 

U 

i-  - 

15 

1  74S 

17 

18  , 

JL.r 
20  ! 


Ergebnis  2u  zeitigen  —  nicht  völliges  Austrocknen  der  Luft,  ungenügende  Ivoustauai 
der  Tempntitur,  ^vielleicbt  auch  eine  Abnahme  der  (Jeschwindigkeit  des  angesogenen 
Lnfts'troms,  außerdem  eine  Abhängigkeit  des  Druckes  in  der  Umgebung  der  fi  lu  hton 
Kugel  von  der  .Strömungsgeschwindigkeit.  Bei  den  Versuclien  von  Hwui  ykin 
wurde  ein  Ventilator  mit  schrüggcsteliten  Schaufeln  benutzt  \>rtd  die  .Strömungs- 

Sesohwiudigkeit  der  Luft  durch  ein  Anemometer  gemessen;  Druckftnderuugen  in 
!er  Umgebung  der  feuchten  Kugel  sind  nicht  beobhehtetwordra,  wlhiend  Sworykin 
bei  einer  Versurhsnnnrrbning  ähnlich  derjenigen  von  Regnault,  wo  die  Luft  a!>cr 
nicht  durch  die  Entleerung  von  wa.«isergefülltcn  Zylindern,  sondern  durt  h  l.,uft- 
pampen  angesogen  wurde,  in  der  l'mgebimg  der  fcnchten  Kugel  den  Drui  k  Inn  vier 
versuchen  mit  wachsender  Luftgescbwittdigl^t  gleich  749.6,  739, 712^/,  und  707'/.  mm 
bei  Barometerständen  von  759,  769,  749  und  748  feststellte,  fiö  daß  die  Unterschiede 
ÜJ),  20,  Sr»' '.,  Tind  40'  j  mm  betrugen  haben!  Der  theoretisch  fürdm  iiii  drigstmöglichen 
Stund  dts  fiMu  hten  Thermometers  gefoixlerte  Wert  A^''^'  stf;lit  mit  allen  Versuchen 
mit  dem  J'-\  rhrometer  in  vollem  Einklang,  indem  sich  niemals  kleinere  Werte  für 
A«  Moeben  haben,  Ebenso  darf  behauptet  werden,  daß  die  von  mir  eingeführte 
Beziehung  für  drä  Abhängigkeit  des  Pl^chrometerfaktor»  Aq  von  der  Starke  der 
Belüftung  durch  mein»-  TJcn  <  luiuiii!  di  r  V*  r>u(  !u-  von  «Sworykin  voll  bestätigt 
worden  ist  uud  auch  mit  den  anderen  angeführten  Versuchen  im  Einklang  atebt, 
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soweit  sie  Ii  nicht  ötörende  Xeboneinfliisac  bemerkbar  gemacht  haben,  die  nicht 
in  Rechnung  gezogen  worden  sind.  Die  allgemeine  Formel  für  das  Psychrometer 
nimmt  daher  dit-  fol^ciult'  l''iirrn  an,  d'w  von  dvv  früher')  von  mir  entwickelten,  hin- 
sichtlich der  Einführung  des  Druckes  der  trockenen  Luft  nicht  ganz  riclitigen  Foimd 
nur  mmig  abSreieht: 

*■«       \  0.000  557 «  für  ebbedeckte  Rugd.  » 

Wie  Tab.  V  tukI  V I  zeigen,  »ind  e  und  r  Größen,  die  nur  wenig  von  1  abweichen, 
80  daß  A'*'  innerhalb  der  Grenzen  der  anzustrebenden  nnd  durch  die  Verhältnisse 
der  gewöhnlichen  Beobachtungen  gebotenen  Genauigkeit  als  ktmatant  angesebw 
werden  d.iif  nnd  es  in  vielen  Fällen  auch  SUläMOg  sdu  Wird,  Ift  den  fÜT  6  ge- 
gebeneu Formeln  t ^  gleich  1  zu  setzen. 


11. 


Auf  die  Innchfolgende  Ableitung  der  Formel  für  das  Psychrometer,  und 
zwu  für  unendlich  stark  bewegte  Luft,  au8  der  Bedingung,  daß  das  feuchte  'DuBt- 
mometer  seinen  l^efstmfigliehen  Stand  zeige,  bin  loh  dnroh  ein  Reehnüngsergebtus 

des  Ingenieurs  Prött,  eine=?  Industriellen  aus  Rliejdt,  gelangt,  der  sieh  mit  der 
fabrikmäßigen  Herstelhnig  vön  HefenchtungsanUgen  für  Öcliul-  un<l  andere  lläume 
be8(!hä.ftigt.  AiLsgehend  VOft  eilieiin  wrsprünglich  wasserdampffreien  Raum,  der  sich 
durch  die  Verdampfung  von  Wasser  abkühlt  und  allmühlich  mit  Waaaerdampf 
sftttigt.  bffreohnet«  Prott  die  den  Tersebiedonen  Wengen  von  Wasserdainpf  ent- 
sy>re(  heuden  Tenijietaturen  »md  Dampfspannungen  und  fand  zufällig  bei  Benntznng 
eir»er  Jeliuekätlien  Psychromctcrtabclie,  daß  sich  in  der  ganzen  berechneten . 
Zustandsreihe  für  jede  Temperatur  und  die  zngefafirige  Dampfspannung  derselbe 
Wert  für  die  Temperatur  des  fim  liten  Thcrraomet^r«  ergebe. 

Verlegen  wir  die  Verdunstung'  des  von  dem  Räume  aufzunehmenden  Wassers 
auf  die  Obei'tiäelie  dn-  licftMu  hteren  Kngel  dr  s  fruehteti  'J'liertiKimeters  \\i\d  letzen 
wir  uns  die  Frage  vor,  welche  Beziehung  zwiächca  der  jeweiligen  Temiieratur  l 
und  der  jewdligen  Dampfspannung  e  und  dem  tiefatmö^ichen  J^nd  des  feuchten 
Thermometers  t,  be^^tehen  müsse,  so  muß  der  mathematische  AufM^lmek  dit  s«  r  Re 
Ziehung  die  Ppychrouu^teiiuraHl  für  unendlich  stark  bewegte  Luft  darstellen,  die 
uns  unter  der  letzten  Bedingung  allgemein  die  Luftfeuchtigkeit  aus  den  Angaben 
eines  Paychrometcrs  berechnen  läßt.  Die  mathematische  Behandlung  des  Vor- 
ganges macht  es  zunflchst  notwendig,  gewisse  Festsetzungen  über  diel^gleitumstAnde 
zu  niiiehen  urul  tliese  ^M)  zu  wüldcii,  d;i(i  sie  sii  h  dem  Vorgange  bei  der  Verdunstung 
des  Watiiseiö  von  der  fcuchlt  a  Tiieiiuoiut  lerku^'el  vollstänclig  anpassen.  Wir  neluiien 
an  erster  Stelle  an,  daß  der  Druck  der  tn«  kencn  Luft  in  dem  Kubikmeter,  den 
wir  der  Betrachtung  jEUgrunde  legen,  keine  Änderung  eiilüirt,  wenn  die  ent  haltene 
Lttft  erkaltet,  und  setzen  zu  diesem  Zweck  voraus,  daB  eine  Verbindung  luit  der 
iliren  Ausgangszustand  unvorändiit  lii  wahretiden  ntn^elienden  trockenen  Luft 
bestehe,  so  daß  dieser  Druckabnahme  entspreehend  solche  Luft  zuströmen  soll, 
während  im  übrigen  aber  kein  Austausch  mit  der  Umgebung  stattfinden  soll. 
Zweitens  nehmen  wir  an,  daß  es  sieh  um  eine  so  dünne  Schicht  vcrdimstenden 
Wassers  handle,  daß  seine  Temperatur  durchweg  gleich  derjenigen  der  verdunstenden 
Wasseroberfläche  ist,  und  drittens  dail  diese  Virdnn'st untisteinperal nr  se»  lange 
konstant  bleiben  soll,  bis  die  siokendo  Lufttemperatur  ihren  Wort  erreicht  hat.  Die 
Temperatur  der  trockenen  Luft  sei  t»,  diejenige  des  verdunstenden  Wassers  t'  und  die 
jeweilige  der  sieh  iiul  Wasserdaninf  hereicliernden  Tjuft  t;  e'  sei  tler  Sättitrungsdruck 
des  Wa.sherd;uuijfes  bei  der  Temperatur  t'  und  e  der  Dampfdruck  der  feuchten  Luft- 
masse hei  der  jeweiligen  Temperatur  t;  die  Werte  t  und  e  stellen  also  eiitMi  beliebigeik 
Zustand  der  Reihe  dar. 
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Wenn  t'  höher  als  die  niedrigstmöglicbe  Temperatur  (bei  unendlich  starker  ' 
Belaftmig)  dw  ▼erdunstenden  WMMrflicjke  kt,  so  wird  der  Vorgang  in  der  durch 

die  Vfrdimstungstemprratur  t'  gekennzeichneten  ZustandBreihe  so  vcrlanfcn,  daß 
die  Teiuporatur,  tuu  ausgehend,  allmählich  sinkt,  während  eich  die  Luft  mit 
Wasserdampf  bereichert.,  bis  sie  gleich  derjenigen  der  verdunstenden  Wasserfläche 
geworden  ist;  .die  Luft  ist  in  diewm  Falle  aber  nicht  mit  Wasaetdampf  gM&ttigt, 
8oiid0ni  ihre  dann  erreichte  Dampfspannung,  die  wir  mit  e"  bezeichnen  wollen, 
ist  geringer  als  die  der  Tcmpcnifur  t'  entsprechende  Höchstdanipfspanniui^;;  e'. 
Nur  in  einem  einzigen  Falle  wu-d  die  Luft,  wenn  ilire  Temperatur  hi^  auf  diu  der 
verdunstenden  Wasserfläche  herabgegangen  ist,  zugleich  auch  mit  Wassordampf 
gesättigt  sein,  nämlich  in  der  letzten  möglichcTi  Zustandsreihe,  für  welche  die  utt- 
▼eränderliche  Verdampfungstemperatur  die  niedri^^si mögliche  t,  ist;  in  dieflem  Falle 
erreicht  die  Luft,  sobald  ihre  'roin[)ora!  m-  auf  lUcjciiigo  der  vordunstenden  Wasserfläche 
gesunken  ist,  zugleich  auch  den  Zustand  ihrc^r  .Sättigung  mit  Wasserdampf  von 
derjenigen  Dampfspannung  e,,  die- die  Ilik  hst»pannung  bei  der  Temperatur  tj  dar- 
•^■Ifllt.     Zur        r-.ti'll'f-L'  !iu''i_''.'  il'i    fi  .l^''.  iiil''     ■'i'-Tn:iM--T-h"  D.i  i  - 1  ■  11  u  n 


Luft- 
tenpeiatur 

VenlumpfiingH- 1  Datnpf- 
t«mpeiiitur    |  ifMiuinnK 

Luft- 
tempamtur 

Venlampfiuig»- 
tempnatnr 

Uanpf- 
qiaiuiung 

I. 

II.  QewShn 
t 

Gnoae  f 
(SeUMUdi  t,' 

Ausgang. 

t,         1  0 
licht  Zaitandareihe. 

V  ;  c 

V  e" 
W       1  V) 

III.  Leute  Zuatandareihp. 

t         1          t,          1  e 
QiHua      t|       .         t,         1  «1 

iTO  «'  HSebatdampfi^iiiuiK  bei  (' 
•i             i>              »  *» 
imd  t'>t,  uid  ti*<«^ 

Der  weitere  Verlauf  im  allgemeinen  Falle,  wo  die  Verdunatungstemperatur  t'  >  t, 

ist,  narfidom  die  T.üftfeiiijjeratur  bis  auf  die  Verdun8tiinf.'stomperatur  t'  gcsunkc-n 
iät,  möge  zunächst  unbeiucküithtigt  bleiben.  Wir  hsilicii  für  unsere  Aufgabe  die 
Bedingung  gesetzt,  daU  die  Vordampfungstemperatur  keine  Ändening  erfahren  solle 
—  eine  Bedit^gung,  der  wir  durch  eine  entsprechende  Stärke  und  Qleicbmiftigkeit 
der  Bdfttftnnf;  innerhalb  der  ffir  das  Psychrometer  in  Betracht  kommenden  drenzen  — 
andero  verdienen  keine  Berücksichtigung  zu  genügen  vermögen.  Auf  Grund 
dieser  ßedingimg  einer  Uaveränderlichkeit  der  VerduuDtungstemperatur  ist  auch 
die  jeder  Ausgangstemperatur  entsprechende  oiedrigpitmö^ohe  Temperatur  t, 
eine  eindeutig  bestimmte,  was  nicht  der  Fall  wäre,  wenn  zugelassen  würde, 
daß  das  Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen  verdampfen  dürfe,  da  Ä  von  der 
Temperatur  abhängt. 

Bedeuten  b  den  konsti^otcn  Druck  der  trockenen  Luft,  q  das  Gewicht  eines 
Kubilüneters  trockener  Luft  bei  760  mm  Druck  und  0*,  o  den  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  Ga^e,  so  berechnet  sich  das  Gewicht  der  im  Zmtand  (t,  e)  in  der 

feuchten  Ijuft  des  Kubikmeters  enthaltenen  trockenen  Luft  clcich  ,        }*.  .  Diese 

*  1  -J-  a  l  .  Iii) 

Luftmasse,  die  größer  als  die  ursprüngliche  i^t,  hat  sich  von  t«  auf  t  abgekühlt  und 
daher  I  (t,  —  t)  8  Kalorien  abgegeben,  wo  s  die  spezifische  Wärme  der 

trockenen  Luft  bei  kmistantem  Druck  bezeichnet.  Diese  Würmemenge  Ist  infolge 

der  Verdunstung  und  Anrcichening  mit  W!is>erdaiiipf  verbraucht  und  teils  als 
latente  Wärme  bei  der  Dampfbildung  verzehrt  worden,  teils  findet  sie  sich  aktuell, 
durch  das  Thermometer  meßbar,  in  dem  Woj^vserdumpf.  Bezeichnen  wir  mit  X' 
di^enige  WArmmneoAe,  die  eiforderlich  ist,  um  1  kg  Wasser  von  der  Temperatur  t' 
in  Dampf  von  der  l^mperatur  t'  fibereufuhren,  mit  s«  die  spezifische  Winne  des 
Wasserdampfes  und  mit  p  das  (Jewicht  des  verdunsteten  Wassers  in  kg.  so  bc 
rechnet  sich  die  latente,  gebundene  Wännc  des  aufgenonnnenen  Wasserdampfcs 
gleich  p  und  die  für  die  Erwärmung  des  \Va.«iserdampfes  von  t'  auf  t  gebrauchte 
Wttrmemenge  gleich  p  Sw  (t  —  t').  Die  Summe  dieser  bei<len  Wärmemengen  ist 
von  der  sich  abktthlenden  trockenen  Luft  geliefert  worden,  so  daß  die  Beziehung  ^■■■^ 
bestehen  muß: 

Aao.  4,  By4r.  mw.  nu.  g«ft  Xll.  2  ^  , 
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Bezeichne  «  das  spezifische  Gewicht  <li        i  ^cnlaiii|>fes,  bezo<;en  auf  troiketit- 
Luft,  so  «rbalten  wir  für  das  G«wicbt  des  im  KuUikmeter  enthaltenen  Wasserdampfes 


13. 

und  hieraus 
14. 


TtO  1+at 


,  m(l+«t)p 

Q  ma    III   ■ — — - — ■ 

Setzt  man  den  aus  12.  cntnomuu-iieii  Wort  von  (l  +at)p  iu  13.  ein,  so  ergibt  sich 

und  hieraus  im  bMondereu  für  den  Ziutond  dkwer  Zustandareihe,  wo  die  Trat- 
peitttur  bis  auf  t'  gesunkm  ist  und  di«  DampliB{i*tui«ag  bis  gMti^en  iat  (e*  <  e'), 
wenn  f fir    der  entopieohende  Wert  X'  gesetzt  wird» 

Set /.('II  w  ir  den  aus  I').  entnommenen  Wert  toil  t«  in  16.  ein,  lo  eigibt  sieb  naoh 

iiiii<i;cr  Umformung 

"■•"-<■-■':'('+'"•)• 

Für  den  Grenzfall  unendlich  starker  Belüftung,  wo  t' den  Wert  t„  e"  den  Wert«?, 
und  i'  den  Wert  Xi  annehmen,  erhalten  wir  die  Psychromcterformel  für  unendlich 
stark  bewegte  Luft  in  der  bereits  anderweit  abgeleiteten  Form  (11),  wenn  wir 
dort  V  =  oci  Hetzen.  In  der  Formel  (17)  ist  die  Größe  t"  wohl  bestimmt  definiert, 
cnl/.iflit  >i(  h  nlicr  der  Beobachtung  und  ebenso  der  Bereclirnmg.  so  (laß  sie  nicht 
zur  Berechnung  der  Luftfeuchtigkeit  aus  den  Temperaturen  t  und  t'  dienen  kann; 
hinsti  kommt,  daB  du  feuchte  Thermometer  naoh  Erreiohung  der  Temperatur  t' 
noch  ctwns  weiter  sinken  wird,  bis  bei  einer  TemperatTir  t',  1,)  die  T.uft  mit 
Wasöordampl  (e  i)  getsattigt  sein  wirtl,  also  jene  Temperatur  t'  keinem  stationären 
Zustand  des  feuchten  Thermometers  entspricht. 

Setzt  man  in  die  Formel  (12),  die  der  diuoh  die  VetdampfungBtemp€>ratur  f 
gebennaeichneten  Zustuidaraih«  entspricht,  die  jenen  Gienssustaad  mcseiefanendeii 

Wert»  t'  für  t  und  e''  f ür  e,  so  folgt  p^-,  .^(«^  -  l^)a  »  pJl'  und  hiemnR 
ebenso  aus  (18)  p  =      i        entnommen  wird,  nach  einiger  Umformiittg 

IS.  e"  =       (t^  -  t'), 


ebenso  wie  man  auf  dem  entsprechenden  Wege  die  Beziehuag  ableitet: 
19. 


Da  die  Anfangstemperatur  t«  im  allgemeinen  nicht  bekannt  ist  und  nur 
aus  einer  Psychrometerablesuug  bereciuiet  werden  kann,  wenn  das  feuchte  Thermo» 
metvr  iinendlirh  stark  bc-luftet  ist,  ao  gewühlt  die  EiofletEung  des  Werteo  Ton  e" 
aus  18  in  li  auch  keinen  Vorteil. 

O.  AUeitnng  von  Ivory. 

Dir  Ahlfitung  von  Ivory  (vu'l  Seite  .'S 7 8)  \o'A  v'mvn  physikalischen  Vorgang 
zugrunde,  dtr  bit  h  uui  ah  vinv  klv'mc  Episode  aus  di  in  l  iiifang  der  bei  der  vorieen 
Ableitung  betrachteten  Zustandsrcihen  dfirstcUt;  es  handelt  Fich  Ix  i  iliin  nur  um 
die  letzte  Zustandsreihe  mit  der  niedrigstmögUchen ,  Verdampfuogstomperatur  t, 
und  dabei  nur  um  den  Übergang  von  dem  Zustand  (t,  e)  va  dem  Ehidzustand  (t„  Sj). 
Hieraus  ergibt  »icli,  daß  auch  Ivory  nur  7.11  einer  Formel  für  das  unendlich 
.•4tark  belüftete  rsychromct«r  wie  sein  Vorgänger  gelangen  konnte.  Seine  Ableitung 
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bedarf  einiger  Verbesserungen.  Ivory  berechnet  der  Reihe  nach  1.  das  Gewicht 
der  in  der  Raumeinheit  enthaltenen,  unter  dem  CJeaamtdruek  B  stehenden  feuchten 
Luft  uiul  /.war  ihrer  beiden  Bestandteile  Ij  und  w,  (wo  die  Buchstabi  ii  1  und  w 
trockene  Luft,  bzw.  Waaserdampf  anzei^jen),  2.  die  von  dieser  feuchten  Luft  bei 
ihrer  Abkühlung  von  t  auf  tj  abgegebene  Wärmemenge  (lis  +  w,  sw)  (t—  i,) 
imd  hieraus  die  CIcui  litemenge  Dampf  w^,  deren  \'rrdatnpfungswärme  diesem 
Betrage  ent^prii  ht ,  buwie  3.  die  Gewichtsmengen  !g  und  Wj  dir  bei  dem  Gesamt- 
druck B  in  di  r  ll.uiraeinheit  enthaltenen  feuchten  Luft,  wenn  diese  bei  du  Tem- 
peratur tx  Qut  Watwerdamjpi  von  der  Sjpannung  e^  gesättigt  ist.  Ivory  hat  es  auf 
oiaae  Wräe  dann  mit  zwei  Raumeinheiten  za  tun,  die  mit  Wasserdampf  von  der- 
selben Tempriafur  iresättigt  sind,  in  denen  aber  die  GewiV  Idsmenpon  der  trockenen 
Luft  venicluedene  »ind.  j)äH  Nächstliegende  wäre  nun  gewesen,  die  &>uiume  der 
Gewichte  des  WaaserdampleB  einandler  gleich,  also     +     =  w,  au  aetsen;  atatt 

detmea  aber  führt  Ivory  die  Besiehung  ein    =>  ^'        Diese«  Verfahren  begrimdet 

Ivory  iriit  rien  Worten  ,,In  any  two  parceU  of  the  »amc  air  there  must  be  the  name 
proportiun  between  the  two  constituent  parts".  Die  Richtigkeit  dieser  Überlegung 
kann  nicht  zugegeben  werden.  In  dem  vorliegenden  Fall  müssen  die  Gewichts- 
mengen des  bei  ti  gesättigten  Wa^serdampfes  in  beiden  lietrachteteu  Baumeinbeiten 
einandw  gleich  sein,  während  diejenigen  der  trockenen  Luft  zufolge  der  gemachten 
Annahmen  vrrseluedene  Werte  Ix'^itzeii.  Werden  die  voraiitjehend  diiiv-hue^  ge- 
wählten BeKeil  Imuiigen  gebraucht  und  wird  insbesondere  wieder  mit  q  das  Gewicht 
der  Rauineiidieit  trockener  Luft  bei  dem  Druck  760  mm  und  der  Temperatur  0 
eingeführt,  m»  bereohnw  sich  in  einfacher  Weise  mit  Ivory  für  obige  Gewichta- 
mengen  die  folgenden  Auadrfleke: 


1 

• 

1. 

« 

(B  -e)^ 

760  (1  +al) 

u. 

W«(r(i+Vt)  +  ^  <i+«t))  ~r 

III. 

(B-e,)p 

Obi^  von  Ivory  eingeftthrte  Beadehung  ergibt  dann  nach  efevaa  Umreohniing 

B— e|"  c^« 

die  hei  Vemachlnssigiing  kleiner  Größen  zu  derselben  NähMungBiomiel  8  führt, 
die  August  später  auf  andere  Weise  abgeleitet  bat. 

Setsen  wir  jene  Ausdrücke  ein,  so  liefwt  die  Beziehung  W|  +  w^  =  Wt  nicht 

gennu  die  P.'jychronieferfrirrnel  für  ^  stark  bewegte  Luft  in  der  Form,  wie  sie  vor- 
stehend bereite  auf  zvvcicrku  Weist?  von  mir  entwickelt  worden  ist.  Der  Gnmd  der 
Abweichung  ist  darin  zu  suchen,  dalJ  bei  dein  von  ivory  vorgeführten  physikulisclien 
Vorgang  der  Sättigung  der  Luft  in  der  ab^eechlossenen  Banmeinheit  der  Druck 
der  trockenen  Luft  infolge  der  Abkühlung  sniken  mnB,  während  für  den  Vorgang 
1«;i  dein  I'syelirometer  zu  fordern  ist.  daI3  die  troekeno  Luft  in  der  T'^mgehunii  der 
feuclit^a  Kugel  unter  demselben  ]>rut;k  wie  iii  der  weiteren  Umgebung  »teht.  Machen 
wir  daher  wieder  die  Annahme,  daß  Luft  aus  der  Umgebung  während  ihrer  Abkühlung 
in  die  betraehtct«  Raumeinheit  eindringen  kimne.  ,>o  haben  wir  in  der  bei  t,  ge- 
sättigten liaumeinheit  -fn  j**^,;!")  Gewicht  der  trui  kenen  Luft.  Bezeichnen 
wir  den  Druck  der  trockenen  Luft  mit  b  und  dcnjcuigen  für  die  zweite  Baumeinbeit 
beliebig  mit  b',  so  erhalten  wir  an  Stelle  von  Ivory  die  fdgenden  AnadzttdEB: 


I 
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1 

w 

I. 

b^ 

700(1  +ttti) 

II. 

/      bfB        .       (locew    \t  — t, 
\7W(i~+  o  ti)    rw)  (1  -f^)l  X 

III. 

700(1  +al,) 

J>ie  stef«  ZQ  fordeinde  Besiebung     +     «w,  ergibt  naob  FortlMaoiig  dar  Paktoi«! 
( :  760  (I  +  a  ti)  die  CHeiohmig 

die  wieder  auf  die  Formd  (11)  führt,  faUs  man  b  =  B  ^  e  einführt  und  v  -  ■X) 
setzt,  so  daß  diese  Psychromctcrformel,  die  ich  als  für  unendlich  stark  bewegte 
Luft  geltend  nachgewiesen  habe,  hiermit  vorstehend  auf  dreifache  Weise  abgeleitet 
worden  ist.  Otgciuilier  der  vtrbesserfcn  Ableitung  von  Ivory  gewähren  aber  die 
vorgeführten  eisten  beiden  Entwicklungen  den  Vortdl,  daß  sie  den  vemobiedenen 
EinateUangen  des  feuchten  Thermometern,  abhängig  -von  der  StOrice  der  Lnft- 
bewegung,  Rechnunrr  trarrr^n  tind  bestimmt  zu  erkennen  geben,  daß  disee  FoRuel 
nur  einen  Grenzfaii  für  das  l'sychromet^r  darstellt. 

S.  Die  Psychrometerformeln  von  Stefkn,  Maxwell,  Pemter  und  Ferrel.  < 

Stefan  und  Maxweil  entwii  kelten  durch  Einführung  der  Gesetze  über  die 
Wärmeleitung  und  die  Diffusion  de»  Wasneixlampfee  eine  Formel  für  das  Psychro- 
meter in  ruhender  Luft,  die  wegen  ihrer  V^emaoblässigiuig  der  auch  in  ruhiger  Luft 
auftretenden  Konvektionssfrömungen  den  Verhältnissen  kaum  Rechnung  tragen 

kiuui  und  auch  nur  vnm  Standpunkt  der  Tlieorie  Beachluuu  gefunden  hat.  Pcrntcr 
hat  den  Venmoh  uuternomnjcn,  in  die  Formel  von  August  den  Einfluß  der  Wärme- 
strahhmgeinirafOhren.  Perrcl  führte  in  die  Stefan-Max  wellsche  Formel  die  Stärke 
der  Luftlicwegiinp  ein ;  seine  Formel  stimmt  bis  auf  den  fehlenden  Faktor  e  (vgl.  8) 
luiL  iiainer  Formel  (Ii)  uberdn,  doch  atelleu  die  Koii»taiitcn     und  SJ  in  dem  Faktor 

I  4^(1)  V  ^rofieo  dar,  die  sich  ans  phynkaliscben  Konstanten  und  dem  Radius  des  I 

kugelförmig  angenommenen  Thermometers  bei-echnen  lassen;  dieses  wäre  ein  großer 
Vorteil  gegenüber  der  bei  meiner  Formel  bestehenden  Notwendigkeit,  diese  Werte 
durch  Versuche  für  jedes  Psychrometer  bertimmen  zu  müssen.  Jedoch  fuhrt  die 
Formel  von  Ferrel ,  da  SB  den  Wert:  0  annimmt,  wenn  die  Fiiuvirkung  der  Straldung 
bei  dem  feuchten  Tiiermometer  vermieden  wird,  zu  der  Folgerung,  daß  nut  dem 
Fortfall  der  Strahlung  der  Einfluß  der  Belüftung  verschwindet,  die  der  Erfahrung 
widerspricht,  wonach  also  die  Formel  als  solche  nicht  richtig  sein  kann.  An  sich 
erscheint  es  überhaupt  nicht  möglich,  bei  der  Aufstellung  einer  Formel  für  das  Psy- 
chr<»rneter  in  Ix-wegter  F.uft  von  den  für  ruhende  Luft  gültigen  Gesetzen  der  Wftrmc- 
leituug  und  Strahlung  aimugehen,  so  daß  es  von  vornherein  ausgeschloaeen  sein  muß, 
auf  QnmA  dieser  Gesebce  die  geauolite  allgemeine  Fonnd  für  da«  Payohzometer 
absukiten.  (Vj^.  meine  AbhaiKlluqg  (1).) 

B.  Ytm.  dm  venehtodeaMi  Taupunkten  und  der  nIkUvwi  SMUgang^ 

feuchtlgkelt. 

Den  Wasserdampfgehalt  der  l^uft  küuiien  wir  unter  anderem  durch  diejenige 
Temperatur  kennzeichnen,  bei  der  eine  Sättigung  mit  Wasserdampf  t  intrilt,  v^enn 
sich  feuchte  l.uft  bei  unverändertem  Luitdrudi  und  Wasserdampfgebalt  abkühlt  — 
diese  Temperatur  ist  der  „Taupunkt".  Ebenso  ist  der  Wasseraampfgehalt  aber  i 
auch  durc  h  difjenige  Temperatur  hestinimt,  hei  der  SattigiiTig  eintritt,  wenn  fcTichte 
Luft  ohne  Wärmezufuhr  oder  -cntzug  unter  niodrigei-en  Druck  versetzt  wird  und  i 
sich  dubei  ausdehnt,  wie  l)ei  ihrem  adiubatischen  Aufsteigen  in  unserer  Atmosphäre; 
beseiolmen  wir  diese  Sftttigunjntemperatur,  die  von  Heits  untecsucbt  worden  ist,  ; 
ab  „Druektanpunkt".  ^^bh  kann  aber  aueh  durdi  eine  alleinige  ilndeniiH( 
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des  Wa88erdainiifg<  halte8  eine  Sättigung  der  feuchten  Luft  in  der 
geführt  werden,  tlaß  \v  ir  sie  bi  i  luivi-riiiKlertt  in  Druck  der  tmckenen  i 
iu  Berührung  bringen,  das  auf  Kernten  ihres  Wärmevorrata  verdunste 
bei  amkender  Temperatar  allmnhlich  sättigt ;  die  niedrigste  auf  diBsen 
bare  Sättigungstrmpornttir  wollen  wir  den  ,,$ättigungstaupn 
l^a  der  SättigungsLaupuiikt  liucii  \'ütßaiif^  voraussetzt,  bei  dem  dei 
('inlKiit  vorhandene  Wasserdanipf  gegen  den  iii'^prünglichen  Ziistan 
Luft  erhöht  wird,  der  Drocktaupunkt  aber  einen  Votgang,  bei  d 
Ausdehnung  eine  Abnahme  des  in  der  Ranmeinheit  Torhanden  gew> 
dampfe»  eintritt,  so  lirgt  der  gewöhnÜr-hc  Taupunkt  zwischen 
8ättiguugatanpunkt  und  dem  iiiedrigcien  Druektaupunkt.  Es  ist  vor 
worden,  daß  das  feuchte  Thermometer  bei  unendlich  stark 
und  anyerändsrtem  Druck  der  trockenen  Luft  diesen  Sättigu 
anzeigt.  FüreinfeuoIiteBThermometerinit  geringererBelSf tung gilt  di 

Prött  hat  darauf  mit  Recht  aufmerksam  gemacht,  daß  mit 
den  Sättigungstaupimkt  uiii>cre  gewöhnliche  relative  Feuchtigkeit 
die  iföchstflpannung  des  Dampfes  bei  der  Temperatur  t  bezeichnet 
darstellt,  der  »ich  für  Heine  Befeuohtungaanlagen  h&ufig  als  ganx 
erwiesen  habe,  da  für  den  relativen  Feuchti^eitfiziistand  das  Ve 
in  Betraf  l)t  komme  (e,  =  E(,).  Diese  Bemerkung  muß  h]^  zutiefFend  er 
da  in  der  Tat  feuchte  Luft  (e,  t),  wenn  der  Druck  der  iu  ihr  enthalt 
Luft  dnreh  Zufluß  derselben  feuchten  Luft  konstant  erhalten  ^ 
Venlimstung  auf  Kosten  ihres  eigenon  Wärmevorrats  nnr  Wassere 
•Spauuung  i;,  aufzunehmen  vermag,  wo  dann  Sättiguiij^  mii  Wassen 
imd  es  einer  Wärmezufuhr  bedarf,  falls  sie  noch  mehr  Wasserdampf  a 
Beseichneu  wir  das  Verhältnis  c:c,  als  relative  Sättigung  im  • 
relativen  Feuchtigkeit,  so  ntüfi  zugegeben  werden,  daß  beispiels^ 
Trocknen  von  Wasche  in  einem  Bodenraum  mit  einigermaßen  scblieUc 
die  relative  .Satiigung  und  nicht  tUe  relative  Feuchtigkeit  als  Ausma 
dunstungsfähigkcit  der  Luft  in  I^tracht  kommen  winl,  soweit  nicht 
erwärmte  Mauern  oder  dergleichen  zugeführt  wird.  ' 

Für  diese  relative  S&ttiguug  können  wir  aus  unsravr  Entui 
^interessanten  Ausdfuck  ableiten.    Entnehmen  wir  aus  (19)  den  We 

«US  (11)  für  v oo  den  Wert  t  - 1»,  so  folgt  leicht  j—'i^^—-^ 
berechnet  sich,  wenn  die  relative  Sättigung  mit  R'  =    beseiohnet  tu| 


geführt  wird, 
20. 


R'  » 


R' 


oder  staik 


wonach  also  die  relative  Sättigung  stets  der  Stdlung  der  zuge 
peratur  t  zwischen  den  Grrn/tcmpcraturen  4«  und  tj  entoprioht,  idi 
mit  sinkender  Temperatur  ansteigt. 

Für  die  Tempemtur  1^  berechnen  sieh  aus  (10)  die  folgenden 

oder  in  umgekehrte 

Tabelle  J 


Tiibelle  X. 


^ 

»1 

«0 

0 

0.Ö3 

10 

29.09 

20 

.i.-..77 

1 

11.84 

11 

L'l 

ÖS.fiS  . 

s 

19.00 

12 

»3.74 

22  . 

62.!»! 

8 

14.90 

18 

88.  IS 

23 

05-77 

4 

1«.76 

14 

88.70 

2» 

09  3« 

5 

i&e6 

15 

41..31 

25 

73.11 

6 

20.62 

le 

UJÜl 

26 

76.99 

7 

22.64 

17 

48.80 

27 

81.02 

8 

M.72 

18 

40.60 

28 

85.21 

« 

WJN 

19 

5268 

20 

88.B0 

1« 

2ft.09 

20 

86.77 

80 

04j0ft 

10 

0. 

21) 

5. 

30 

1(1 

40 

l'l  . 

r.(i 

18. 

60 

21.; 

70 

24. 

80 

26.' 

80 

29 

1€0 

81J 

597 

'  Weise  herbei- 
ruft mit  Wasser 
&t  und  die  Luft 
(1  Wege  erreich 
inkt"  uenoen. 

in  der  Raom- 
d  der  fpTtchtrn 
cm  infolge  der 
L>senen  Wasaer- 

dem  hüheren 
stehend  gezeigt, 
er  l^f'lüftung 
ngstttupunkt 
cser  Satz  nicht. 
Rücksicht  auf 
i  e :  E,,  wo  Et 

einen  Begriff 
verliängnisvoU 
rrhältiÜB  e :  Eti 
'achtet  werden, 
enen  trockenen 
bleibt,  durch 
lampf  bis  zur 
dampf  eintritt, 
.ufnebmen  soll. 
Gegensatz  zur 
»eise  bei  dem 
»nden  Fenstenn 
.ß  für  die  Vecw 
Winne  duröh 

rioklung  einen 
irt  t,  —  t,  und 

und  hiernuB 
id  e  au8  S.  eii^ 
ngeiUUiert 


ihörigen  Tem- 
gleicbmftßig 

Werfe 

■r  Anordnung; 

a 


21 
60 
iO 

50 
10 
Sl 
17 

75 

to 


l 'iit*  is(  !)Ss  ilf  i-ikciincii.     Dciit,  WO 
steht  oder  Wii^-'t'i^l^tKipf  durcli  Düfaaion 
Feuchtigkeit  nia(igolii  ri<l  sein,  wo  aber 
zur  Aufimlimt'  des   \Va.ss(T(lampfes  cr- 
i'tii r-|>r('i  Ii<  ii(ir  Satti>;iiii<;  zu  eruiöglicheu 
<uif  Ki>s(«  ti  flow  WäruKvtirrats  nicht  zur 
vt  hiiiv*  n  Sättigung  aU  Maßstab  für  die 
Heilder  »ein. 


|rac' 


htnng. 

Imei  ist  eine  Fonnei  (IJ)  gegeben  worden, 

*  »ich  der  Beobacbtung  bei  der  Ablesung 

1  T*sy<  hrumcfcr  mit  tini'iidüi  ii  Hfarker 
C  Weiüo  eilt  wickelt  worden.  Es  ist  be- 
^meterablesung  ohne  konstante  Belüftung 
daß  mutmaßlich  jedem  Thermometer  ein 
die  feuchte  Kugel  bespülenden  Luftstroms 
laute,  die  in  der  Fonru'!  Faktor  dv* 
I  meteorologieehc  Zentralstelle  müßte  ein 
^  belcannter  nnveränderiieher  Belüftung 

*  und  mittels  dirMs  Instnmients  müßten 
t  Verbindung  mit  si  incm  Ventilator  durch 

Zeit  müßten  die  Ventilatoren  (oder  Aspi- 
irden.  Wird  für  die  Beredmung  der  Feuoh- 
letertRbelle  benutzt,  bo  muB  nStigenfalb 
T'  (  I  II,, , Mieters  dafür  erborgt  werHcn,  daß 
^er  l'ubelie  zugrunde  liegenden  genügend 
fometera  darf  w  geltet  angeadien  weraen. 
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Wird  du»  Psychrometer  in  der  besprochenen  Weise  behaiideit,  daß  das  feuchte 
Thermometer  zweckentsprechend  belüftet  wird,  so  läßt  da«  Psychrometer  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  leicht  und  richtig  berechnen,  bzw.  aus  einer  paasendon  Tabelle 
«ntnohmen.  Gegen  die*5es  Tnstnmient  kommt  das  Haarhygronietcr  bei  Temperaturen 
Über  dem  Gefrierpunkt  nicht  in  Betracht. 

Unter  dem  Gefrierpunkt  bereitet  die  Erhaltung  einer  niclit  zu  dicken  Eis- 
Bchicht  auf  der  feuchten  Kngd  sicher  gewisse  Schwierigkeit<'n,  und  die  Genauigkeit 
der  Angaben  des  Psychrometers  sinkt  uii!  stti^^ciidt  ni  Fiost  -ehr  i  rf üblich,  da  die 
Werte  der  lelütiven  Feuchtigkeit  bei  gleiciicu  AbÄtuiuka  auf  der  .Skala  des  feuchten 
Thermometers  einander  näher  und  näher  rücken.  Die  Frage,  ob  die  Vcrdampfungs- 
w&nne  A  bei  Eisbedeckung  des  Themometereefäßee  um  79  größer  sein  müsse  als 
bei  wasaerbedeoktem,  wie  es  die  Hieorie  venangt,  ist  voratehend  nicht  gestreift 
worden.  Wenn  l>ci  verschiedenen  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Vcrsiirhsrpihcn 
sich  eine  solche  Notwendigkeit  nicht  herausgestellt  hat,  so  ist  dagegen  geltend  zu 
machen,  daß  es  sich  bei  Frosttemperaturen  meist  um  so  kleine  von  dem  Wert,  von 
i  beeinflofite  AbzugagÜeder  in  der  JfarmeL  bandelt,  daß  es  sehr  schwer  fallen  sollte, 
aus  den  Versuchen  die  Frage  mit  «iunioheiid«r  ISdM«bdt  sti  beantworten.  Bs 
liegt  jedenfalls  kein  Qnuid  VW,  einen  Wideraiinieh  mit  dtst  Theorie  als  hier  rot' 
liegend  anzusehen. 

Die  vorstehenden  Entwicklungen  haben  auf  den  Einfluß  der  Strahhmg  der 
Umgebung*auf  die  Angaben  des  Psychrometers  keine  Rücksicht  genommen  und 
gelten  daher  mir  für  tunlichst  gegen  Strahl ungscinflüsse  geschützte  Psychrometer,* 

Um  noch  wcih'r  versf  tneilciie  F]nitliisse,  so  die  <l<'s  Liiftrinu  ks.  der  Form 
und  Abmessimgen  der  Gefäße  und  der  Art  der  Befeuchtung  der  feuchten  Kugel, 
f^tzustellen,  sind  gewiß  Versuche  erwünscht,  doch  muß  alten  derartigen  Versachen 
die  Möglichkeit  eines  Erfolfres  ahtTPsprorhen  werden,  .soweit  sie  sich  nicht  einer 
konstAnten  Ventilation  dei  leuclitea  Kugel  bedienen  und  möglichst  ein  Psy(!hroxueter 
verfügbar  ist,  für  das  bei  seiner  konstant-en  Belüftung  die  Psychrometerkonstanto 
bekannt  ist.  Daß  der  Einfluß  des  Luftdrucks  dem  von  der  l^'ormel  geiorderten 
«ntciiiridit,  darf  ans  den  bisherigen  Venucfaen  mit  dem  Payehrometer  mit  einiger 
Sioherbeit  aufrenommen  7,u  werdr'ti. 

Die  bespimhene  relative  Sättigung  im  Gegcn.satz  zur  relativen  Feuchtigkeit 
verdient  gewiß  Beachtung,  wie  auch  der  Hinweis,  daß  das'iumidlieh  Stark  bolSfiete 
feuchte  Thermometer  den  Sättigungstaupunkt  anzeigt« 

>)  Orossmsoa:  Baitmg  rar  OotAjEhts  wd  Iheorie  des  ftrebronielni.  HftagiaL  Zcilidiitfl. 
XXIV:  Bd„  IfiW. 

-i  (tur  Laisas:  Eztmit  d'os  mAnoire  rar  le  froid  pitxluit  mr  rc^upontÜMi  desliqindei>  Ann.  d. 

GUn.  et  de  Phjrs^  Tom.'  XXI.  INäii.  a  82. 
^)  Ivorr:  Ott  tho  Hwometer  l>>  cvaporatioa.   Fhil.  Uagsiüio  and  Jon  mal.  Vol.  LX« 

^  81.  31/Aiig.  1828. 

')  August:        Uber  die  VerduDrtnngBkllle  Qiid  dcMn  Anwendnnf  «af  ffvgrometrie.   Ann.  der 
Hiyrik  und  Chemie,  hemnaigwclien  iwn  Fo^mKiorff.  V.  IUI.  (itil.  si),  i$2ri. 

*)  August:         Ober  die  FVwiaclirfUe  d«r  Hnnonetric  in  der  »cucKleti  Zeit.   Vorlegung  rem 
2.1.  (^cpteiubcr  1828  vor  6er  vcn>ammliin!;  deuUcher  NsturfoTBchar  and  Ante 
(( tixlrucki  al»  phvt<ika).  VurlesiunK  hei  Gricgenbeit  einer  difestl.  Prüfung  des  CBln.  ' 
Ijesilgjmam.  in  äeriin  am  6.  April  1830). 

<>  Bejcsaalt:     Etudes  mir  lIiTKroin^trle.  Comptas  itendiu.  IoomXX,  1819.  IV.  I>uPkjidiio> 
mMn-.  1220. 

Rsgaanlt:      UygrfmietriKohc  Stiulien.  II.  Teil  (S.  943ff)L   Ftogeeiid.  Abd.  d.  Tbjwik,  Bd.  65, 

1^  Bd.  der  sanzen  Folge.  18-15, 
'0  RegDsnlt:      Bksde»  »or  {'hygronit-iriu  ((lellxl^mc  Mi^nmire).    <'4>niptc«  rends«.  Tome  XXZV, 

HygrptiK'triiirhe  Siiidiw.   PogK<^nd.  Ann.,  Bd.  88, 
•|  Sworykia:     Die  Bt-ütinunung  der  Feuehtifckeit  der  Loft  mi^  dem  FSyebmmeter.  Wildi  R«per- 

torinm  für  Meteorologie.  fW.  VII,  ISSl. 
•j  Jelioeks  P^ychrometertufeln.  erweitert  und  vermehrt  von  .1.  Hafiii,  neu  herausgi'geheti  und  Jult 

Hv^ninipierlafeln  versehwi  von  J  M.  l'ernter.    V.  Aull.    Ldpng  IHOst, 
"0  Sprung!        iiiier  die  HcKtinitniin^  der  LufifcuehiiKkcit  mit  iiilfe  de»  AimsomBiep  Asphstioiw- 

INjohrotneicr*.   Zt.-ichr.  Das  Welter,  V.  Jabi);.,  1888. 
>*)  ASmsBD:      Apparat  zur  VentUatioo  des  fencbten  nitnnomewn.    Heleorel.  Zehsdnift, 

Vlil.  Jahnr..  1891. 

^  AfpIntfcHW-ntefchfometsrtafela.  HcnHugCf^,  v.Kgl.  VmA  Mst  InsUtut  ILcrveilerte  Aafl„1914. 
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Der  Gebrauch  gnomonischer  Karten  in  der  Nautik. 

Von  A.  WedcnifTcr,  i^olilüfhti  rta?<« 

In  der  Nautik  werden  gnomoniscbe  Karten  nur  zur  Bestimmang  des  Orofi- 
kretws  swiaehen  zwei  Punkten  der  Erdoberflieh«  benutst,  d«  nur  in  soleben 

Karten  nlle  Oroßkroisc  als  gerade  Linien  darprpstpüt  werden').  Kapilänieutnant 
Neos  von  Eöenbeck  liut  ihren  Gebrauch  iblö  vorgeschlagen.  Er  entnimmt 
der  i^nomonischen  Karte  eine  Anzahl  Schnittpunkte  dos  Großkreisos  mit  den  - 
Meridianen  und  überträgt  sie  auf  die  Seelcarte.  Das  Hydrographie  (Xfioa, 
Washington,  hat  seit  einem  Vierteljabrhnndert  fünf  solcher  Karten  fflr  die  Ozeane 
herausgegeben,  auf  donfn  au»führlirht<  Gebrauchsanweisungen  vorgedruckf  sind. 
'Du  aber  diese  Karten  weder  liingeit-  nouli  winkeltrcu  sind,  ergeben  äiuh  bei  den 
Distnuz-  und  Kursmessungen  umätandlielie  Hilfskonstruktionen«,  urteilt  darüt>er 
P.  Riebeseil  in  dieser  Zeitschrift,  1916,  S.  283.  Diese  Behauptung  ist  unrichtig: 

1.  auch  in  längontreucn  Karten  kann  man  Entfernungen  im  allgemeinen  ebenso- 
wenig niL'Ssi  n,  wie  in  nicht  litngentrcuen,  worauf  schon  di«  Schulbücher  hinweisen, 
z.  B.  M.  Groll,  Kartenkunde,  Leipzig  1912,  IL  Teil,  S.  69;  2.  in  winkeltreuen 
Karten  kann  man  die  Winkel  zwischen  zwei  GroBkreiaen  nieht  ohne  Hilbkon- 
struktionpn  messen,  da  die  Kartcnbihler  der  OroHkreiso  nicht  gerndo  Linien, 
sondern  Kurven  öiud;  ü.  uiudtäudliche  Ililfskonstrukliunen  sind  auf  den  gnomo- 
nisehen  Karten  ebensowenig  notwendig,  wie  auf  anderen  zenitalen  Karten.  Hierauf 
bat  zuerst  0.  D.  E.  Weyer  (Boriotit  über  die  neuen  amerikanischen  Seekarten  in 
gnomonbflher  odw  Zentralprojektion  fflr  die  Schiffahrt  Im  größten  Kreise)  in 
dieser  Zeitschrift  1890,  S.  171,  und  1892,  S.  18G  aufmerksam  gemacht.  Seine  Ver- 
besnorungsvijri^chläge  sind  bereits  1891  auf  dm  amerikanischen  Karlen  ausge- 
führt worden.  11.  Florian  hat  ebenfalls  In  Hitt.  a.  d.  Gebiete  das  Seewesens,  1898^ 
S,  1  nnd  1900,  S.  3o4,  die  VertMfiaerungavorsohläge  von  Weyar  verwertet.  Hana 
Maurer  hat  in  dieser  Zeitschrift,  1904,  S.  856  bis  367,  dargetan,  daS  diese 
Konstruktionsaricn  niciit  nur  auf  pnomonischen,  Wundern  auf  allen  zenitalen 
Kartenentwürfen  Verwendung  finden  können.  Gr  gibt  dort  auch  un,  wie  man 
auf  Äquatorialentwijrlen  ohne  Benutzung  des  Diagramms  der  amerikanischen 
Karton  (eines  Ausschnittes  aus  der  Littrow-Weirschen  winkeltreuen  Karte,  die, 
wie  ich  1910  nachgewiesen  habe,  ein  Sonderfall  der  Ijumbert-r.iagrangesclien 
winkeltreuen  Kreisnel/e  ist),  nur  unter  Anwendung  eines  gewühnliclien  Winkel- 
meiisers,  Anfangs-  und  Endkurs  des  GroQkreises  finden  kann.  Die  ausfübrliobsle 
Literatur  (mit  vielen  Ffgnran  und  Karten)  Ober  das  Segeln  im  gröfiten  Krdsa 
hat  G.  W.  Littlehales  unter  dem  Titel:  The  development  of  Groat  Circle  Sailing, 

2.  ed.,  United  States  Hydrographie  Office  Ku.  90,  Washington  1899,  veröffent- 
licht. August  Roth' hat  die  wiehtigsten  Teile  dieser  Arbeit  ins  Deutsche  Ober- 
tragen (Studie  iU>er  die  Schiffahrt  im  größten  Kreise,  Ann.  d.  llydr.  1804,  ä  375 
bis  S86).  Da  der  Name  Littlehales  nie  erwihnt  wird,  moB  ich  annehmen,  daB 
Roth  Originalarbeitcn  vorgelegen  haben.  Mir  war  es  unmöglich,  dies«  Originale 
einzusehen.  Neuerding»  bat  G.  W.  Littlehales  unter  dum  Titel:  Finding  the 
course  in  Great  Circle  Sailing  (United  States  Naval  Institute  I'rooeedings,  Vol.  i% 
No.  163,  1916,  S.  920  bis  924)  unter  Benutzung  eines  vielleicht  zuerst  von  If ajor 
A.  H.  Deichmann  (Neue  Tafeln  zur  Erleichterung  der  Praxis  des  Segeins  im 
gröHten  Krei.'-e,  IJannover  18r)(i),  dann  von  (lustave  Hi-rrle  (Onoinonie  Chart 
for  use  in  Great  Circle  and  Windward  Sailing,  Washington  1881)  und  Ende  der 
aohtsiger  Jahre  allgemein  auf  den  amerikanischen  Karten  praktlsdl  angewandten 
Kunstgriffes  gezeigt,  wie  man  die  Kurse  ans  einer  kleinen  Azimuttafel,  die  auf 
diu  Karte  gedruckt  werden  kauii,  oiuiu  Mühe  ao  genau,  wie  es  die  Karte  erlaubt, 
ablasen  kann. 

In  den  Lehrbüchern  der  Kartographie  wird  das  Messen  von  Strecken  und 
Winkeln  in  wesentlich  anderer  Form  unter  Anwendung  der  Infinitesimalrechnung 


')  Aus  den  fcnotnoiuiwhen  Kurien  la-tncn  hirh  /war  iinzühliKe  Abarten  ähnlicher  Kntwürfe  ab- 
leiten, in  denen  »lie  Groökri'ist;  aU  (tiT.i(l4;  al)^<<btl<li>t  werden.  Weil  K»lfhe  Karten  nicht  zeiiilal  mnd, 
wcKiuruh  üir  Uvkraueh  zum  )lc&«:n  etschwcrt  wird,  koiumcu  aic  für  die  Schiffahrt  nicht  in  Frage. 
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Ipelehrt.  Im  günstigsten  Falle  liefern  die  Methoden  der  Lehrbücher  brauchbare 
NSherangswerte.  Die  ron  Weyer  und  Littlehales  aii<^(>fj:obonen  Methoden  ermög- 
lichen es  dem  Laien,  solelu'  Mcssun^^en  st-lineller,  loiclittn-  und  sicliertT  auszuführen, 
als  es  nach  den  Methoden  der  Lehrbücher  der  Kartographie  dem  Fachmann 
inAglich  sein  würde.  Diese  Methoden  liefern  mathematisch  strenge  Ergebnisaei. 
Am  ausführlichsten  bchrindclt  dies  Thema  Fritz  E.  Months,  Linionmnssun^ 
auf  Karlen,  Sluttyarl  1012.  Auf  Winkclmcäsungcn  geht  auch  das  bekannte 
Lehrbuch  von  Zöppritz-Bludau ,  1908,  2.  Teil,  S.  80  bis  85,  ein.  Nach 
Biudau  »können  auf  azimutalen  Karten  Winlcel,  deren  Scheitel  der  Hauptpunkt, 
deren  Schenkel  größte  Kreise  sind,  auch  mittels  Transporteurs  auf  der  Karte 
gemessen  werden.  In  diesen  Sonderfällen  ist  die  Möglichkeit,  Ilori^ontnlwinkel 
auf  einer  geographischen  Karte  utimiUulbar  zu  messen,  erschöpft;  an  Stelle  dur 
MeHHing  muU  in  allen  anderen  Fällen  die  Berechnung  auf  Grund  der  Karte  ent- 
nommener Daten  treten«.  Der  erste  Satz  Ist  riobtij^  der  zweite  iedoeh  nicht. 
Arthur  Yital,  Die  Kartenentwnrfelehre,  Leipzig  und  Wien  1908,  S.  87,  be* 
liauptet :  »man  wird  also  Karten  .  .  .,  die  RiclitunK^bestininmnj^'on  ^'estatten  sollen, 
winkeltreu  .  .  .  darstellen«.  Daß  man  in  solche  Karten  erst  die  Großkreise,  die 
auf  manchen  winkeltreuen  Karten  verwioiceke  Kurven  sind,  und  dann  die  Tan- 
genten an  die^e  Kurven  im  Scheitel  des  zu  messenden  Winkels  einzeichnen  muß, 
scheint  der  Verfasser  übersehen  zu  haben.  E.  Hammer,  Über  die  geographisch 
wichti<j:sten  Kartenprojektionen,  Stuttgart  1889,  S.  71),  euijjfiehlt  zu  Strecken- 
raessungen  wlnkeltreue  Karten,  da  auf  solchen  Karten  das  Läugenverhältnis  in 
einem  gegebenen  Punkte  in  allen  Azimuten  dasselbe  ist.  Mouths  bat  fOr  nieht 
winkeltreue  Kartun  das  Lnnpenverhältnis  in  versehiodenen  Azimuten  nhp:eleitet. 
Die  Formeln  sind  sehr  verwickelt.  Zu  berücksichtigen  ist  besoaderb,  daß  sie 
Htreng  nur  für  einen  unendlich  kleinen  Beralelt  um  den  gegebenen  Funkt  gültig 
»ind.  Wie  unten  gezeigt  wird,  braucht  man  zum  NesBen  das  LingenTerbältnts 
und  den  Mafistab  der  Karte  gar  nieht  zu  kennen. 

Die  im  mathematischen  Sehuhuiterrieht  bevorzugten  IIilft.konstrtil<tionen 
verfolgen  den  Zweck,  dem  Schüler  die  uiaihematischen  Lehren  einzuprägen;  sie 
sind  -fQr  die  ausfibeode  Sohiffahrt  belanglos.  Der  KapitSn  will  sich  nicht  über 
den  mathematisohen  Zusammenhang  der  Linionsysteme  unterrichten,  sondern  in 
kürzester  Zeit  erfahren,  wie  er  sein  Schiff  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  dem 
Bestimmunj^'shafon  führen  kann.  In  gleicher  Lage  ist  der  (Jeo^M-ajjh,  der  die 
Karten  zu  Messungen  benutzen  will.  Am  treffendsten  kennzeichnet  C.  Runge, 
Graphische  Hethodm,  Lelfnlg  und  BerHn,  1915,  8.  %  den  Unterschied  zwischen 
den  Methoden  der  Mathematiker  und  der  Praktiker.  »Gesetzt,  der  Mathematiker 
gibt  ihnen  eine  zwar,  vollkonmieu  scharfe  und  logische  Methode  an,  die  aber 
200  Jahre  unausgesetzter  Rechenarboit  zu  ihrer  Durchführung  erfordert,  so  wären 
sie  wohl  berechtigt»  dies  für  wenig  besser  als  nichts  anzu8ehen.c  Es  ist  klar,  daß 
man  nur  auf  Karten  grofien  Maßstabes  gute  Meseungsergebnisse  erzielt  Daraus  folgt 
sofort,  daß  die  Zeic.hnun;^'  von  Kreisen,  wie  sie  von  K,  Hammer  und  P.  Riebeseil 
vorgeschlugtiii  wird,  ausgeschlossen  wurden  niuü,  da  der  Praktiker  nicht  über 
Oerite  zur  Zeicbnong  von  Kreisen  großen  Umfanges  und  über  den  erforderlichen 
Raum  znr  Zeichnung  verfQgt.  Trotzdem  ist  es  möglich,  solche  Krtise  zu  zeichnen. 
Jede  Karte  enthllt  ein  Gradnetz,  in  dem  die  Merldiane  eingezeichnet  sind.  Diese 
Meridiane  sind  Großkreise,  also  auf  j^'noinüiiisclien  Karten  fjjerade  Linien,  auf 
stereograpliischen  Karten  Kreise,  allgemein  auf  zeaitalen  Karten  Kurven.  Aus 
der  Definition  des  Begriffs  »zenital«  folgt  unmittelbar,  daß  in  dem  Gradnetz 
alle  Großkreise,  die  im  Bureich  der  Karte  gezogen  werden  können,  bereits  ge- 
zeichnet vorliegen  oder  wenigsteua  zwischen  den  gezeichneten  Meridianen  ein- 
u^usehalli  t  werden  können.  Hat  man  daher  an  einer  Stelle  der  Karte  Großkreise 
zu  zeichnen,  so  braucht  man  nur  den  bereits  an  anderer  Stelle  gezeichneten  Oroß- 
icreis  naebzuzeiohnen  und  dann  meohanisoh  zu  flbertragen.  Neuerdings  maoht 
sich  auch  iti  der  Mathematik  das  Bestreben  geltend,  bereits  vorhandene  Zeichnungen 
(Figuren)  zu  benutzen  und  nicht  neue  zu  zeichnen  oder  strenge  Lösungen  nur 
mit  Zirkel  und  Lineal  zu  finden  (z.  B.  Joh.  Hjelmslev,  Geometrische  Experi- 
mente. Aus  dem  Dftnisohra  übersetzt  von  Alb.  Rohrberg.  Leipzig  und  Berllii, 
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B«G.  Teubner,  1916).  Will  man  nur  die  Länge  des  Großkreiaes  xwiflobmi  zwei 
Pntikten  der  Karte,  sowie  Anfangs-  und  Endlrara  messen,  so  ist  man  der  Mfibe 

der  Zcifhmins;  den  Großkreisbildef?  enthoben.  T)Ui  ^nomonische  Karte  ist  zur 
Lösung  solcher  Aufgaben  besonders  geeignet,  da  man  gerade  Linien  zu  zeichnen 
stets  in  der  Lage  ist. 

E.  Hammer  gc!iirii,'t  vor,  in  stereographischen  Karten  durch  Ziehen  der 
Tangenten  an  die  Oroßki-Lise  im  Scheitel  des  Winkels  den  Winkel  zu  messen. 
Ein  Versuch,  Tan^n-iUcn  an  Kreise  zu  zeichnen,  die  iiiclit  in  der  Karte  vor- 
banden sind,  zeigt  bald  die  Schwierigkeiten,  die  dieser  Art  Winkelmeesungeii 
anhaften. 

Messen  heißt,  eine  gegebono  nrnOn  mit  einer  bekannten  vfri'loichen. 
Das  Messen  kann  in  zweifacher  Weise  auüguführl  werden,  eiaiiial,  indem  man  die 
bekannte  Große  (das  Maß)  an  die  su  messende  Größe  unmittelbar  hinanlegt,  daa 
andere  Ual,  indem  man  die  zu  messende  Größe  an  das  Maß  binanlegt.  Diese 
zweite  Art  des  Heesens  wtrd  dort  mr  Anwendung  kommen,  wo  man  nieht  ttber 
ein  beweK'liclies  Maß  verfügt.  Man  muß  also  (Iii-  zu  messende  Größe  in  solche 
Lage  bringen,  dali  sie  mit  dem  vorhandenen  Matkj  gemessen  werden  kann.  Dar- 
auf beruht  der  von  Deichmann  und  Ilerrlo  angewendete  Kunstgriff.  Rechne- 
risch hat  man  sicii  dieses  »Kunstgriffes«  sehon  seit  alten  Zeiten  bedient;  bei  der 
Rechnung  denkt  man  ly^ar  nicht  an  einen  Kunstgriff;  was  man  tut,  ist  selbst- 
verständlich. Um  so  wunderbarer  ist  es,  dnl)  dieser  Kunstgriff  bislang  .so  wenii; 
angewendet  worden  ist.  Er  ist  benutzt  worden  z.  Ii.  von  £.  Kohlscliütter  iu  den 
Anweisungen  zum  GebrauÄ  aeiner  Ueßkarte^  Ton  Weir  in  der  Gebrauchsanwei« 
sung  zu  seinem  Azimutdiagramni.  Daß  die  Anwendungsmöglichkeit  fast  un- 
beschränkt ist,  und  daß  man  mit  Hilfe  dieses  Kunstgriffes  auf  Karten  beliebigen, 
ja  unbekannten  Entwurfs  Messungen  mit  Leichtigkeit  fast  ohne  mathematisohe 
Vorkenntnisse  ausführen  kann,  ist  offenbar  überseben  worden. 

Seien  A  und  B  zwei  beliebige  Punkte  der  Kugel,  deren  geographische 
Koordinaten  (rf\  X)  «repeben  sind.  Soll  der  Oroßkreisbo^'on  \  B  berechnet  werden, 
so  sind  in  dem  ürunddreieck  ABP  (P  =  i'ol)  bekannt  <iie  Seiten  AI' =  90°  — 
BP  =  90*^  —  und  der  von  ilmen  eingeschlossene  Winkel  AFB  =  —  X.^.  Dr« 
Stücke  des  Dreiecks  änd  bekannt,  roitlün  können  die  übrigen  dnrch  Recbnni^ 
gefunden  werden.  '  Die  Längen  l  sind  von  einem  bestimmten  Anfangsmeridian 
aus  gezählt  worden.  Es  ist  natürlich  gleichgültig  von  \selehem,  ob  Greenwicb, 
Paris,  Ferro  usw.  In  gleicher  Weise  ändert  sich  da«  Dreieck  nicht,  wenn  es  tun 
den  Pol  in  die  Lage  A'PB'  gedreht  wird,  wobei  also  die  Punkte  A  und  B  snf 
ihren  Breitenparallelen  entlang  wandern.  Vorher  wanderte  der  Anfangsmeridian, 
d.  h.,  er  drehte  sich  um  die  Erdachse.  Die  Dreiecke  APH  und  A'PB'  sind  auf  der 
Kugel  kongruent.  liire  Bilder  in  den  Karten  werd<'n  im  allgemeinen  nicht  kon- 
gruent sein,  nur  dann,  wenn  P  Mittelpunkt  der  zenitaleu  I^te  ist.  Das  Bild 
des  Bogens  AB  indert  sieb  beständig  von  der  Mitte  der  Karte  naeh  ihren  Bindern 
hin,  während  der  Bogen  AB  auf  der  Kugel  sich  nicht  ändert.  Verschiebe  ich 
nun  auf  einer  Karte,  auf  der  die  Punkte  A  und  B  gegeben  sind,  diese  Punkte 
so,  daß  der  Längenunterschied  stets  gleich  bleibt,  so  werde  ich  sie  vielleicht 
einmal  in  eine  solche  Lage  bringen  können,  daß  sie  auf  einen  in  der  Karte  ge- 
zeichneten  QroSlcrefs  fallm.  Trfgt  dieser  Grofiltrets  eine  Teilung,  so  kann  loh 
seine  Länge  unmittelbar  auf  der  Karte  ablesen;  ich  habe  also  den  B<igen  AB 
gemessen,  indem  ich  ihn  an  das  bekannte  Maß  hinaugeführt  habe.  In  ähnlicher 
Weise  werde  ich  die  Winkel  PAH  und  PBA  messen  können.  Hierin  besteht 
der  Kunstgriff  von  Deichmann  und  (lerrle. 

Um  nun  den  Bogen  AB  zu  megsen,  brauche  ich  nieht  das  I>reieck  APB 
zu  botrachton.  Sei  X  ein  beliebiger  Punkt  der  Kugel  und  seien  XA  und  XB 
die  Großkrcise  durch  X,  A  und  B.  Drehe  ich  nun  den  Großkreisbogen  AB  um 
den  Punkt  X  so,  dsB  der  Winkel  AXB  nieht  geändert  wird,  so  sind  alle  neu 
entstehenden  Dreiecke  dem  ursprünglichen  kongruent.  Die  Punkte  A  und  B 
wandern  bei  der  Drehung  auf  Kleinkroijicn  entlang,  deren  sphärischer  Mittel- 
punkt (Pol)  der  Punkt  X  ist.  Ist  nun  in  einer  zcnitalen  Karte  X  der  Karten- 
mittelpunkt, 80  werden,  da  sich  die  Kieinkreise  um  X  in  der  Karte  als  Kreise 
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mit  dem  Mittelpunkt  X  abhildon,  die  BildtT  der  sphärischen  Dreicke  AXB  ein- 
ander konm'urcnt  sein  mÜK.scn.  Durch  eine  Drchiiiif;  um  den  Kartenmittolpunkt 
(Hauptj)iinkt)  kann  ich  das  (iriilikreisbild   AH  in  .solcliü  Liif/(i   brinj^en,  dali  es 

init~eiDem  in  der  Karte  eingezeichneten  Großkreisbilde  zusammenfällt.  Ich  habe 
dureh  Drehung  van  die  KArtoninitt«  den  zn  meeModen  Bogen  AB  an  das  ge* 

gebene  Maß  hinangeffihrt.  Darin  besteht  der  Kiinstj^riff  von  Weyer.  Hydro- 
graphie Office  bat  den  Vorschlag  vuu  Weyer  für  so  wichtig  gehalten,  daü  er 
bei  der  nStdutan  Angabe  alier  Great  Cirde  Sailing  Charts  in  die  Gebraud»' 
anweinmiiBn  anfgenomman  wenden  ist. 

Es  fat  ohne  weheras  klar,  daB  afoh  diese  Kunsegriffe  nicht  nur  auf  zenitale 
Karten  anwenden  lassen,  sondern  aiioh  auf  Karten  beliebigen  Entwurfs,  z.  B.  See- 
karten in  Merkatoreatwurf,  Lambert-Lagrange-Littrows  Kreisnetze.  Werden  die 
Kleinkreise  um  X  in  der  Karte  nicht  ala  Kn  ise  um  X  abgebildet,  so  bat  man 
nur  darauf  zu  achten,  daß  die  Punkte  A  und  B  auf  den  Bildern  dieser  Klein- 
kreise so  verschoben  werden,  daß  das  Bild  des  Kugelwinkels  AXB  dem  Original 
entspricht,  worauf  hier  nicht  näher  einj^'c^'anf.'en  werden  soll.  Auf  Zylinderont- 
würfeu  (Plattkarte,  Merkatorkarte)  tritt  an  Stolle  der  Drehung  eine  Parallel ver- 
aohiebung. 

Meecnng  von  Strecken  und  Winkels  auf  gnomonlaohea  Karten  nach  Wey«r 

vad  UMMudM. 

Man  verbindet  die  Punkte  A  und  B,  deren  Entfernung  voneinander  ge- 
messen werden  soll,  dareb  eine  Gerade^  fiUt  vom  Kartenmittelpunkt  O  auf  die 
Gerade  das  Lot  OC  und  sohligt  am  O  mit  OC  als  Hatbmeeser  einen  Kreisbogen, 

der  den  in  der  Karte  eingezeichneten  Messungsliilfskreis!  (arc  for  the  measurement 
of  distances  by  dilferences  of  lalitude)  in  F  sclineidcii  möge.  Auf  dem  Meridian 
von  F  setzt  man  nordwärts  von  F  aus  FA'— AC  und  südwärts  FB'  =  CB  ab. 
Der  Breitenuntersohied  swisoben  A'  und  B*,  in  Minuten  ausgedrfiokt,  ist  die  Ent- 
fernung der  beiden  Punkte  in  Seemeilen.  Falls  einer  der  Punkte  A'  oder  6* 
auRcrhalb  der  Karte  fällt,  kann  man  Ijeide  Strecken  FA'  und  FB'  von  F  aus 
nacti  derselben  Seite  des  Meridians,  also  beide  nordwärts  oder  beide  südwärts 
abtragen.  Die  Summe  der  Breitenuntersdiiede  zwiaehen  F  und  A'  und  zwischen 
F  und  B'  gibt  dann  die  gesuchte  Entfernung.  Wenn  der  Fußpunkt  des  Lotes 
weitab  vom  Kartenhauptpunkte  liegt,  kann  es  vorkommen,  daß  beide  Punkte  A 
und  B  außerhalb  der  Karte  falisn  and  eine  Mesanng  des  ganzen  Bogens  AB  un- 
möglich wird. 

Den  MramiDKiihnfskrei«  in  die  Knte  BufsiilMlHBClt,  h«l  Weyer  vgrKC8chla«^it.  Er  ist.  der 
Igeometrigchc  Ort  (Ur  tiw  Fußputiktc  aller  I»tc  vom  Kiulpiiniitti>l|Hinklc  «af  all»  Meridiane.  Sein  Durch> 
mee^cr  ist  die  Strecke  vom  Kartenmittcdpurikt  zum  Hilde  des  Krdpolei>.  Um  Kreis,  dosen  Mi(t«I- 
nunkt  «aOerhalb  der  Karte  fitllt  und  deseen  Ualbnicstier  zienilieh  ejoü  ist.  (Eenaii  zu  zeichnen,  bcreehnct 
Weyer  die  Breiten  der  Bchniltpnnkte  des  Kreis«  mit  den  Meritlianen  für  L«njreinjnierwh!e<le  von  5° 
m  6".  Aiit?iTslpm  >rih{  pt  in  einer  Tabelle  iwh  den  Wlakd  V,  untiT  dem  die  Meridiane  den  Mittel- 
meridiaii  der  K:iru-  hi  hm  ideu.  Kr  LenuLxl  diuu  folgend«  «ehr  umstiiudlii-he  Vorfidiren,  ilm  er  offen- 
bar aus  den  Lehren  der  darstellenden  (ieoraetrie  cninoninicn  hat,  ^Zur  Berechnung  des  Winkel»  1', 
den  ein  beliebig  angenommener  Meridian  in  der  pnomoniwhen  Karte  mit  dem  mittleren  Meridian  ileir^ 
■elben  bildet,  welcher  durch  den  Briiihning»punkt  M  (auf  30'-'  Breite  in  allen  fünf  amurikaniix-beii 
Kurten)  gebt,  diente  ds»  geradlinige  l)rei<vk  M  VA,  wo  A  den  Schnittpunkt  dts  angeiiommcnca  Meridiau 
mit  dt  ni  Äquator  bezeichnet.  Der  Bogen  MA  — /i  und  der  Li)ieenuuier«cLicd  zwiachea  M.  und  A  =  a 
grsf  t^r.  Si  l  findet  sich  /i  au§  coi<  /•  ^  co«  a  coa  30^,  und  der  WinKel  an  M.  welcher  dem  Btück  •  gegen- 
überli^  aui  ainSCPcs-laogacolgM,  wie  auch  ein  «ss  ein /»ein  H,  lo  daS 

tnng P  c>  tangi» ei«  H:  (lang 00« -f  tang 
wild.  Um  nndlinige  liOt  MK  auf  den  «a^omnenen  Mi  i!<Maa  der  Kart«  ist  lu  benehnen  aus 
MNa  tiK  01)0  ein  P,  und  aufieidem  ist  das  atiiek  P  N  inng  ooe  P.  Damit  famn  zar  Beetimmung 
der  JBQtmniDge,  die  zu  PN  ftehSrt,  iIi  BreitenkoinpleaMut  ron  N  auf  der  Kogid,  der  diesen  Boge» 
moniiile  Wiokd  PKN  am  UiUelpunki  (K)  der  EM«  gefunden  werden,  wozu  die  drei  Seiten  PK, 
KN  ab  Sefamte  mt  üwgcnte  HN  und  KP  =  eeoOO^  Utaunt  lind.  Hienua  «i|pbt  lidt  demnach 
■adl  die  SkcilB  daa  Pmdrtea  S  aiillMt  als  FuApnnkt  des  vom  BerlUiiniq«Nmktfla  (M)  auf  den  angc- 
nOBanwwen  HeddiM  fai  der  Karte  iBttlltcn  BncndiheiB,  wonach  iMkp  HHUabelie  berechnet  woide;« 
fSa  «biMlM«  Teriilua  taube  idh  bei  der  IQnwtaiktion  gnomoniMfair  KiHan  eiogeecUaem.  Den 
HVlBkel  P  (den  man  cur  Bendinuttg  der  Sduittpunkte  ipur  nicht,  aller  rar  SSeiebnung  der  MwidiaBe 
bimncht)  liefert  dl*  Fonn«! 

taiiigPBtui|g«cai60^=}tanga  1) 
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oder  M.    i     -n,       UMg»         ■in2«  ,  . 

Noch  1)  liwt  man  P  auf  C.l  naniittelbar  aiis  einer  fnnfstelKgen  tiiaononetrisclwn  T«M  lii. 
wShrend  la)  die  lieieohtinriK  von  P  auf  0^,0S  Rcstattei.  Ferner  find«t  nuui'OM  firtiteCv)  ron  K  iw: 

tangqi—(ivfiacf»GOP^aieatf^.   .........  8} 

In  den  Weyciachcn  Formeia  mafl  offenbar  »tatt 

«in  80"  «  taug « Cotg  M 
gelesen  werden  —  liaSO"  s^tangacotg  U, 

da  M  stete  grOikr  ul«  ^  ist. 

Dm  Ibzimom  {«•)  von  a  —  P  cngibt  aieh  mw: 


<Ai}v  ccmec  oj  ^  _  3. 

woraus  folgt  u  »  1U°  2b''/4,  wozu  aKÖ4''44'7t  gebärt. 

Die  Talidle  von  Weyer  hat  fit  «»9S«P»85«38',  «bo  w=  l«»S8'. 

Anstatt  (las  Lot  OC  zu  fällen  usw.,  schlägt  Florian  vor,  auf  einem  Stück 
Pauspapier  die  Punkte  A,  B  und  O  zu  bezeichnen  und  es  um  O  zu  drehen,  hh 
die  markiorteii  Funkte  A  und  B  auf  denselben  Meridian  fallen.  Dies  Verfahren 
vorsagt  nur,  wenn  einer  der  Punkte  A,  B  auBarhalb  der  Karte  fällt.  Hau  maä 
dann  die  Strecke  in  mehrere  Teile  zerlegen. 

Um  die  auf  ilmi  (Iroßkreise  zwisrlifii  zwei  Punkton  (P  und  I))  der  Karte 
ZU  steuernden  Kurse  zu  ermitteln«  ziehe  man  die  Oerade  PD  und  verlängere  ät, 
bis  afe  d«tt  Ai}iiator  Mhneidet.  Falls  die  Gerade  den  Äquator  nicht  schneid^ 
wie  z.  B.  der  Großkreis  zwischen  Scilly-Inseln  und  Sombrero,  vprschiobo  niiin  die 
beiden  i'uiikto  unter  Beibehaltung  ihres  Lüngcnuntor.schiedes  so  lauge  auf  ihren 
Breitenparallelen,  bis  die  sie  vorbindende  Gerade  den  Äquator  schneidet,  etwa  ST. 
Nun  ermittele  man  den  Lingenunterschied  des  neuen  Abfahrtaortee  S  und  des 
SchnittpuDktee  von  ST  mit  dem  Äquator,  ebenso  den  Lingenimtersehied  d» 
neuen  Tiestimmungsortes  T  und  dieses  Schnittpunkts.  Ist  der  Längenunterschiod 
kleiner  als  90°,  so  suche  niun  in  der  Azimuttafel  am  unteren  Rande  der  Karte 
oiit  den  Argumenten:  Breite  des  Abfnhrtsortes  und  Längenunterschiod,  den  An- 
fangskurs. Je  nachdem  der  Schnittpunkt  des  Großkreises  mit  dem  Äquator  öst- 
lich oder  westlich  von  S  liegt,  ist  der  Kurs  O  oder  W  zu  benenn«!.  Er  wird 
auf  Nordbreite  vom  Nordpunkte,  auf  Südbreite  vom  Südpiinkte  gezählt.  In 
ibnlieher  Weise  findet  man  die  anderen  Kurse,  die  man  auf  dem  üroBkreise  in 
Steuern  bat. 

Fan.=!  der  Ungennnterschicd  (P.)  f;röIior  als  !)(r  ist,  gehe  man  mit  180°  —  i. 
in  die  Aziuiuttabelle  uiu.  Das  Supplement  des  aus  der  Tabelle  entnommenen 
Winkelwertes  gibt  dann  den  Kurs  von  S  nach  dem  Srlinittpunkt  mit  dem  .Vquator. 

Falls  der  Abfahrtsort  zwischen  dem  Bestimmungsorte  und  dem  Schnitt' 
punkte  auf  dem  Äquator  liegt,  hat  man  statt  des  ana  der  Azimnttabelle  «at' 
nommenen  Winkelwertes' sein  Supplement  zu  nehmen. 

Wenn  der  Abfahrtsort  auf  dem  Äquator  liegt,  verlängere  man  den  Groß- 
kreis, bis  er  einen  Breitenparallel  berührt.  Diese  Breite  ist  die  Breite  des  Scheitelf 
des  Grofikreisea.  Das  Komplement  dieser  Breite  ist  der  zu  steuernde  Kurs.  Falls 
der  GrOiBkreis  (die  Gerade)  kein«i  Breitenparallel  der  Rarte  berührt,  verlege 
man  Abfahrtsort  und  Bestimmungsort  unter  Beibehnlti.u/  il  i  i's  Längenunter- 
schiedet  so  weit  ust-  oder  westwärts,  biä  die  neue  Gerade  eiueii  Breitenparallel 
berührt.  Wie  leicht  ersichtlich,  liegt  der  Berührungspunkt  90"  östlich  oder  wost- 
lieh  vom  Abfabrtsorte.  Da  nicht  alle  Breitenparallolo  auf  der  Karte  ausgezogea 
sind,  ist  das  Ziehon  von  Tan^^enten  nicht  leicht.  Man  berücksichtige  dann,  daB 
die  Tangente,  die  streng  j.'enommen  nur  eim^n  Punkt  mit  dem  Breitenparallel 
gemeinsam  bat,  mehrere  benachbarte  Meridiane  auf  der  gleichen  Breite  trifft 

In  die  der  Littlehalessehen  Arbeit  bsigsgsbene  Karte^  von  der  ein  At»> 
schnitt  hier  abgedruckt  ist,  sind  zwei  Beispiele  eingotraprcn.  Wie  groß  ist  der 
Großkreisbogen  von  5Ü«>  50'  N,  10'^  55'  W  nach  40°  40*  N,  51  3ö'  W  ?  Die  Zeichnung 
ergibt  1800  Sm,  während  die  Rechnung  1784  Sm  (nach  Weyer  1782)  «rgsbeu 
Da  1  mm  in  der  Kartenmitte  s  16  Sm  ist,  genügt  das  Ergebnis. 
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Welob«n  Anfang«-  und  Gndkars  muß  man  steuern  von  49^  60'  N,  6°  30'  W 
naeh  18^  40'  N,  %1f*  W  Wf    Da  die  Gerade  den  Äquator  nloht  aehnetdet,  sind 

die  beiden  Punkte  um  15^30'  in  Länge  ostwärts  vorscliobon  worden  (auf  9°  0' O 
und  47"  50'  W).  Dio  (Jerndo  ST  trifft  den  Äquator  in  63  40'  W.  In  die  Azimtit- 
taballe  muß  man  dalier  mit  49°  50' N  und  8i®  W  —  9='  0' O  =  72  40'  ein- 
gehen und  erhält  als  Kurs  H  103,4°  W.  Ferner  mit  IS""  40'  N  und  63*^  40'  W 
—  47«  BO' W  =  16«»  BC  «rhOt  man  den  Winkelwert  138,5°  also  Endkurs  N  138,6°  W 
oder  als  Kurs  von  T  naoh  S  N  41,5°  O.  Durch  strenges  Kinschaltcn  crliiilt  man 
die  Werte  188°  30'  und  103°  23'.  In  folgender  Tabelle  ist  der  in  Frage  kommende 
Anang  aus  der  AsimnttabeUe  wiedergegeben; 


Liagen-. 

Breite 

Breit« 

ig» 

Untoieliudi 

17°  30- 

134=  25' 

1350  55' 

75°  (y 

101»  2«' 

101°  36' 

15»  0' 

1^9=»  4' 

140=  XV 

"2°  W 

1030  23' 

103°  35' 

Onononische  Knrte  de-s  Ni^rdiittiitui-^rhcii  Ozeane. 


Die  Rechnung  liefert:  N.  103°  27'  W  und  N  138°  32'  Vi,  also  in  guter  Über- 
efautiromang  mit  den  durch  Zeichnung  gefundenen  Werten.  Zum  Vergleich  habe 

ich  noch  Anfnngs-  und  Endkurs  des  crftrn  Beispiel?  nach  derselben  Methode 
•bestimmt,  inüum  ich  die  Punkte  A  und  B  um  40 '  55'  ostwärts,  also  auf  80°  0'  O 
und  10°  40'  W  verschob.  Der  Schnittpunkt  des  Großkroiaea  mit  dem  Äquator 
liegt  «uf  Bi"*  46'  W.  Die  Tabelle  liefert  folgende  Werte: 
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Unterschied 

B  r  c 

1  t  c 

lIliUTSfhi«»! 

Breite 

400 

51« 

45«  (y 

122«  44' 

123«  W 

87°  30' 

91°  5.V 

««  ftp 

125«  3^ 

125»  36^ 

1)3=  SCf 

03»  sr 

820  go» 

95«  46' 

95«  W 

ans  fk-non  die  Kurse  N  94,0-  W  und  123,9°  W  (genau  94°  2',  123'^  5G')  folgea. 
Die  Rrchnunt:  liffürt  N  94"  U'  W  und  N  126°  50'  W,  aio  in  Anhetraciit  des  kleinen 
Haßblabes  der  Kurte  sehr  gute  Werte. 

In  den  früheren  Ausgaben  der  Karte  stand  die  Vorsohrift  von  Herrle,  man 
solle  den  Abfahrtsort  nach  dem  Mittelmeridian  verschieben  und  um  denselben 
Länffenuntersrhicd  dpn  In'stiinnmiif^sDrt  auf  sfdncnn  Hrcitenparaliel  wandern  lassen. 
Dann  sollte  man  den  Winkel  messen,  den  der  Großkreis  durch  die  verlegten 
Pankte  mit  dem  Mittelmeridian  bildet.  Eine  grapbiflehe  Tabelle  am  Kretartogeit 
lieferte  endlich  dir  YrrbpFscruntf :  Wahrer  Kura  ~  fi^nv-^scner  Winkel  (in  der 
Kartographie  wird  diese  Verbcäserung  »Wittlielverzerrung«  bezeichnet).  Die 
Winkelverzerrung  ist  nur  abhängig  vom  Abstand  des  verlegten  AbfelkrtMtttM 
vom  Karteomittelpaokt.  Zu  ihrrr  Rorochnnn^  dient  die  Formel: 

taiig  u'  ~  OOS  a  tAng  u, 

«orin  ■  dan  Abitand.  n'  don  gsmenuMii  und  u  den  wahren  Kurevinkal  be- 
zeichnet, worans  sidi  leicht  ergibt: 


liutg  (u  —  u')  == 


'sin*2  tMig  u' 


«»■a4-t>i>K*u'    ,    X  A  . 

nnd  als  Ifaxtmalwinktiversarrnng 


2 


Die  folp:endo  Tabelle  gibt  efne  Tbersicht  über  die  KaximalwittlcelverMmiiig, 

die  Im  Bereich  der  Karte  zu  erwarten  ist. 


Breite 

30^ 

3il 

20° 

0°  26' 

10° 

JjO^ 

10  47. 

0° 

60° 

40  7- 

.5«  42' 

Bludau  bat  in  eine  flächentreue  Karte  Asiens  Linien  gleicher  Verzerrung 
eingetragen  nnd  ihnen  den  Betrag  der  Haximalwinkehrerierrung  befgeeohrlelmt 

(Zeitschrift  der  Gesellsohnft  für  Erdkunde,  Berlin  1890).  Da  man  beim  Messen 
nicht  den  llüchstfebler,  bundtirn  den  tatsächlichen  Fehlor  wisti^n  muB,  sind  solclie 
Linien  zwecklos. 

Die  KreiariugB  auf  den  amerikanischen  Karten  erschwerten  das  Arbeitaa 
mit  dw  Karte,  da  sie  einen  aiemfieb  breiten  Raum  einnahmen  nnd  das  Ziehen  der 

GroRkreise  behinderten.  Ilerrle  hatte  <ieRhalb  die  Kreisringe  von  der  Milte  an  die 
Karlonränder  verlegt.  Durch  die  neue  Verschiebung  auf  dem  Breitenparallel  iät 
erreicht,  daß  die  Kreisringe  wegfallen  und  durch  eine  Tafel  am  Rande  der  Kart«, 
wo  sie  das  Arbeiten  nicht  behindern,  ersetzt  werden  können.  Die  neue  Anweisoog 
stellt  also  eine  erhebliche  Verbesserung  vor.  Es  scheint,  als  ob  die  gnomoniseben 
Karten  weiterer  Verliesserunfien  nicht  molir  fiihig  sind.  Will  man  nur  das  Lineal 
benutzen,  so  sind  offenbar  die  gnomoniseben  Karten  das  l>e8te  Hilfsmittel  aar  Be- 
stimmung der  Qroftkreise.  Wie  schon  gemgt,  kann  man  ohne  Hilke  a««b  aUe  ZwlsebcD> 
kurse  der  Karte  entnehmen.  Die  Kreisringe  hätte  man  durch  eine  kleine  nume- 
rische Tafel  am  Fuße  der  Karte  ersetzen  können;  sie  würde  nur  den  halben 
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Raum  der  jetzigen  Tafel  beanspruclieii  und  bequemer  zxnn  Einschalten  söiu,  wie 
dto  Tafel  dar  Maximalwinkelverznn  ungen  /.oigt. 

IM«  gnomonieohen  Karten  leiden  an  dem  ÜbeleUnde,  daB  das  Kartenbild 
in  größerer  Entfemnng  ron  der  Kartenniitte  stark  verzerrt  ereoheint.  Dieser 

Obelstand  läßt  »ich  durch  Wahl  eines  geeigneten  Kartenentwurfes  brseiti^'cn. 
Oben  wurde  bereits  ausgeführt,  daß  man  zu  allen  Messungen  der  beschriebenen 
Art  nicht  an  gnomonische  Karten  gebunden  ist,  da  es  nicht  unbedingt  iiBtig 
ist,  den  GroBkreis  in  die  Karte  eiuzuzeiohiuii.  Alle  zenitalen  Entwürfe,  worunter 
sich  der  steroofrraphische  und  der  luittabstandstreue  besonders  auszeichnen, 
leisten  dasrielbe  wio  die  <^'iu)m()nis<'ho  Karte.  »Statt  eine  (Jerado  zwiricheii  zwei 
Punkten  zu  ziehen,  bat  man  nur  nötig,  den  Verlauf  des  Großkreisea  nach  Florians 
Torsohlag  auf  Panspapier  an  zeiehnen. 

Zum  Schluß  möge  noch  auf  oinrn  Übnlstnnd  nufmerksnm  gemacht  werden, 
der  allen  Karton  anhaftet:  die  l'u^itn^errung.  Da  lange  Linien  zu  zeichnen 
sind»  ist  der  Einfluß  der  Papierzerrung  auf  das  Ergebnis  besonders  stark.  Um 
diesen  Nachteil  abzuscbwieben,  hat  man  als  Kartenpapier  nicht  zu  starlces 
Papier  zn  wihlen,  da  stlrkeres  Papier  die  Fenohtigkeit  ans  der  Luft  starker 
aufsaugt  als  dünnos.  Sollen  die  Messungsergcbnisse  brauchbar  sein,  sd  darf  dns 
ICartcnpapior  weder  vor  noch  nach  dem  Druck  auf  Kartonloinen  uufgezotien 
werden,  da  sieh  durch  den  Laim  di*  innere  Beschaffenheit  des  Papiers  ändei-t. 
nnd  infolgedessen  große  Zerrungen  zu  erwarten  sind.  Bei  Karten  großen  Maß- 
stabes spielt  die  Papierzerrung  eine  untergeordnete  Rolle,  bei  Karten  kleinen 
Malistabes,  wie  bei  den  Great  Circlc  Sailing  Charts,  kann  nie  das  Meysnn^'sergelmls 
stark  verfälschen.   Die  Messungen  von  VVeyer  können  als  Beispiel  dienen. 

Wie  man  mit  Hilfe  eines  Gradnetzes  auf  durehsichtigem  Papier,  deseen 
Pol  nO"  vom  Kartonmitf oli>unkte  alilie^'t,  Messungen  auf  zenitalen  und  nicht- 
zenitalen  Karten  aufführe»  kann,  werde  ich  iß  einer  besoudereu  Arbeit  ausein- 
anderbotzon.  Dort  soll  auch  gezeigt  werd«i,  wie  man  auf  niditzeoitaleii  Karten 
Messungen  vornimmt. 


1.  Bemerkung  zur  Abhandlung  des  Herrn  W.  Immler-Elsfletb: 
Dto  BaaUtBinnng  vom  Windrfelitaiiir  «&d  -«llrk*  Im  JUmndmi  Flogseng. 

»Ann.  d.  Hydr.  usw.«  191f!,  Heft  X.  In  dieser  Abhandlung  entwickelt  Herr  Immler 
eine  Methode,  >an  deren  Hand  der  Flugzeugführer  instand  gesetzt  wird,  die  Ein> 
Wirkung  dos  Windes  restlos  in  seine  Berechnung  einzubesiehen«.  Dabei  geht  er 
▼oa  der  Ansicht  aus,  daß  in  dem  Winddreieck,  das  von  den  Vektoren  der  Eigen- 
geschwindigkeit des  Plugzeuges,  des  Windes  und  ihrer  Resultanten  gebildet  t^rd, 
nur  zwei  Stücke  bekannt  seien,  nimlleh  die  Eigengesehwindi^'keit  des  Flug- 
zeuges und  der  Winkel,  den  die  Fahrtrichtung  mit  der  Kursrichtung  einschließt. 
Dieser  Auffassung  kann  nicht  beigepflichtet  werden.  Violmehr  ist  auch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Flugzeuges  relativ  zum  Erdboden,  also  die  Resultante  im 
Winddrcicek,  als  bekannt  anzu.selien,  da  sie  leiclit  mit  Karte  und  Ulir')  bestimmt 
werden  kann,  solange  die  Erde  siclill)ar  i.st.  Das  Verfahron  ist  jn  genau  das- 
selbe^ welches  der  Freiballonfahrer  benutzt,  um  seine  Eigenbewegung  zu  ermitteln. 
Ist  dieses  gesobehen,  so  ergibt  rioh  die  Komrtndction  des  Winddreieoks  ftoflerst 
«ififooh  «tis  zwei  Seiten  und  dem  eingesdilosaenen  Winkel*).  Damit  er&brigt  sich 

Aiitrurkuri^'cii  bei  i!rr  Korrektur  (v;,'!,  dio  foJprciift'.-  Pntjji-v^'iiürin  il.-s  Iferni  Immlcr): 

^  Ti  ll  kiiMii  keinen  Vorzug  von  Herrn  I'a.  Methode  dNrin  erblicken,  daß  sie  die  Ablesung  der 
Uhr  I  iitlxhrlu  h  I11JK  ht.   Dena  die  üfar  fiiiiit  jeder  Fli^gor  mit  lich  and  biii^  iie  lO  so,  diS  «r  tia 

jedem^iC  v(ir  .Xtu'iii  l".!it, 

■'I  M:i:i  kau»  initiirif'h  clwiMo  gut  dcu  W«8  dsT  Btehnnag  eimdilsgen  and  sa  ilmr  Er- 
leichterung Tabellen  aufstellen. 
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die  Anwendung  des  von  Herrn  Immler  angegebeBen  Vwfabreos,  bei  dem  die 
Bestimmnng  einer  zweiten  Abtrift  dureh  absiebtlioliee  Fahren  in  einer  mit  der 

Falirtriohf iin^  nicht  übfiroinstiminpndon  Richtunfr')  verlanpt  und  überdies  die 
Benülzuiiy  uiiifaugi'eicher  Funiitln-)  bzvv.  Tabellen  erfurderlich  wird.  Beiläufig 
bemerkt  sei  übrigens,  daß  die  Berücksichtigung  der  Abtrift  seitens  unserer  Fiieger 
nach  einer  äußerst  eiafaoben  empirischen  lietbode  geeobiebt,  welche  aafier  ihrer 
Einfachheit  noch  den  Vorsng  ha^  dafi  ihr  icBinerld  Annahmen  Aber  die  Eigen- 
geschwindigkeit der  Maschine  zugrunde  liepen.  Sie  bestellt  in  folgendem:  Falls 
man  mit  dem  auf  der  Karte  abgesetzten  Kur»  nicht  in  der  gewünschten  Richtung 
weiterkommt,  ändert  man  den  Kurs  so  lange,  bis  daß  es  geschieht*).  Diesen 
empiriaeh  ermittelten  Kurs  behält  man  bis  aof  weiteres  auch  dann  im,  wenn  die 
Erde  nnsfchtbar  werden  sollte.  loh  kann  demnaeh  dem  ürteit  Herrn  Imnilers, 
daß  »die  T.ösung  dieser  Frage  in  ihren  Anfängen  steeken  blieb  und  l  i  I  t  ■^■-•n 
erwünschten  brauchbaren  Aufschluß  gab«,  nicht  beistimmen,  möchte  vielmehr 
annehmen,  daB  Icein  Gmnd  vorliegt,  mit  der  bisherigen  bewährten  Methode  m. 
brechen.  Privatd  izmt  Dr.  T\.  Wr  n  ^m  t- Leipzig. 

2.  Zu  der  Bemerkang  dea  Herrn  Dr.  B..  Weuger,  Ij«lpzlg.  Aub  den 
vorstehenden  Ausfübrangen  des  Herrn  Dr.  R.  Wenger,  Leipzig  kann  dankbar 
die  Aufklärung  entnommen  werden,  dafi  in  dem  Winddreieck  drei  Stücke  be- 
stimmbar seien,  wenn  man  die  Resnltante  (Fahrt  über  den  Erdboden)  mit  Hilfe 
von  Karte  und  Uhr  gefunden  hat.  Veranlassung  zu  vorliegendem  Aufsatz  war 
jedoch  der  Drang,  mit  möglichst  wenigen  Hilfsmitteln  auszukommen,  und  die 
voi^resehlagene  Methode  bedarf  nnr  des  Pfadfinderkompasaes,  was  den  Vorteil 
hnt,  dnH  der  Beobarditer  nicht  gezwungen  ist,  aus  verschiedenen  Hilfsmitteln  seine 
Angaben  zusamuienzuhuien,  sondern  sein  Augenmerk  allein  auf  den  Kompaß 
richten  kann.  DaB  selbstverständlich  alles  ans  den  bekannten  Stücken  gezeichnet 
werden  kann,  soll  nicht  geleugnet  werden;  hier  wurde  einmal  der  Weg  ein- 
geschlagen, die  gesuehten  Ordfien  ans  Tabellen  zu  entnehmen.  Die  Frage,  mit 
welchen  Eingüngen  solche  Tabellen  aufgebaut  werden  soUen,  hängt  ganz  von 

entS])reehenden  \Vün*?chpn  ab,  und  es  ist  klar,  daß  sich  aus  x  und  ^  Windrich- 
tung und  -stärke  allein  tabelUeren  läßt  (es  ist  einfach  die  Umkebrung  der 
Tabelle  2).  Äofierangen  aas  Kreisen  der  LnftlMhiffahrt  beweisen,  dsB  ein  Be- 
dürfnis nach  derartigen  Tabellen  besteht,  um  schnell  zahlenmSRig  Windrichtung 
und  -stilrkü  zur  Uaud  zu  haben,  und  anderseits,  daß  das  Streben  vorliegt,  die 
Lösung  der  Frage  einer  weiteren  Entwiekhing  zuzuführen.  —  Die  vorgeschlagene 
Methode  ist  eine  von  vielen;  der  Vorwurl,  daß  sie  umfangreiobe  FormelA  erfordert, 
wird  wohl  ttleht  aufrecht  zu  erhalten  sdn,  da  die  praktisehe  Bestimmong  der  er- 
forderlichen Größen  nur  die  auf  S.  602  und  503  abgedruckten  Tabellen  (oder  ent- 
sprechende leicht  zu  entvvi>rfonde  Zeichnungen),  die  je  nach  den  Erfurdernissen 
wohl  auch  noch  Kurzungen  vertragen  können,  beansprucht. 

Wenn  endlich  auch  nicht  verkannt  werden  aoU,  dafi  der  gefibte  Flngseng- 
führer  dareh  Empirie  den  gewünschten  Kars  ermitteln  kann,  so  ist  es  gerade 
Zweck  der  .\rbeif  gewesen,  dem  Flugzeugführer  eine  Methode  an  die  Hand  zu 
gubcn,  bei  der  er,  ohne  in  der  Karte  zeichnen  oder  rechnen  zu  müssen,  durch 
Benützung  lediglich  zweier  aufgeschlagenen  TiU^elleu  instand  gesetzt  wird,  den 
Vorhaltewinkel  zu  entnehmw  und  damit  aus  dem  Zastando  dos  Probierens 
herauszukommen.  W.  Immler-Elsfletb. 

8.  Berechana^  dar  Dmck-  und  MassenverteUnng  Im  Meere.  Die  Be- 
rechnung der  im  Meere  vorhandenen  Druck-  und  Massenverteilung  ist  tcots  der 
von  Bjerknes  herausgegebenen  übersichtlich  und  praktisch  angelegten  Taiiellen^ 

'l  DiciMw  iniifltv  hei  lüii^erea  Flii^i,  wegen  der  «tarinn  «itlkhen  qim!  ifidrolidteit  Yoinder- 
lichkcit  de«  Wiinles  iitehriuaU,  wiederholt  werden. 

^)"H«  der  Bcmerkiititf  über  die  ntnfanjin'iohen  Formrln  dnchl«;  ich  vor  altera  au  die  ^>«hvrMiigkak, 
den  oft  weiik  vorgebÜdsUu  Flunch&lern  ä«rm  ImuUrs  UoUiixle  mundganchi  >a  nuioheii. 

tm  «BiedsnMie  Uctaods  madit  wedar  du  ZeidmcD  ia  der  Kuta^  noch  chi  Reahnen  er- 
forderlich. 

*)  DvnaniiscfaeUeteonihipe  and  Hydragniidue  voa  V.  BJerkaes.  HydragtaplifMhsTnbeaai. 
Bnniuchwng  1912. 
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noch  zieinlieti  umständlich  und  zeitraubend.  Hesselberg  und  Srerdrup  vor* 
eiiifiehen  sie  in  einer  neuen  Veröffentlichung    weeentU^  dadurok,  deB  sie  <rt  in 

di6  von  Bjerknes  gegebenen  Ableitungen  einführen. 

Wenn,  wie  äblich,  (»„^n  die  Dichte  bei  Salzgehalt  S,  Toiiiperatur  t  und  in 
der  Tiefe  D  (dyn.  Meter)  bedeutet,  a, das  spezifische  Voluinon  bei  S,  t  und 
beim  Druck  p  (Dezibar),  die  Größe  t  und  ö  die  von  S,  t,  D  oder  p  abhängigen 
Korrektton^lieder  für  q  and  ob  lo  kt: 


und  da 

ei|pbt  sich: 


♦•rD  *  *■  r*  +  «i>  +  «■©  +  «r»  +  »urlt 


Die  nun  erforderlichen  Größen  stellen  die  Verfasser  in  7  Tabellen  zu- 
sammen, abgesehen  von  Cirp  und  dsrp,  die  ihrer  Kleinheit  wegen  Temachliflaigt 
werden,  was  in  den  meisten  FiUen  aueh  zulässig  ist. 

r7r  pflc^rt  olinehin  bei  allen  Serien  zur  Beurteilunf^  der  Gleichgewichts-' 
verhällaibse  bereclinel  und  auch  in  ozoanographischun  Veiöffeatlichungen  mit- 


10-^ 


gegeben  zu  werden.    Für  ^  ist  eine  Tabelle  für  «Tj— -Werte  von  O.,o 

zu  0.10  berechnet  worden  von  Or  =  24<o  bis  28.8o;  für  £,u.  trD»  <J*it.  <Jrp  hat  Bjerknes 
die  ausführlichen  T  i  ;i>  n  12  H,  13  H,  20  H,  2t  H  berechnet,  die  Verfasser  geben 
Aussäge  daraus  für  die  hauptaächlichat  vorkommenden  Terbiltnisae  wieder.  Neu 
berechnet  aind  Tabellen  für  10*  und  10^^,,  für  die  bei  Serienmessungen  meist 
vorkommenden  Tiefen.  Angaben  über  die  Art  der  B(  t  i  rlmun^'  fehlen.  Offenbar 
iibor  habon  die  Verfasser  die  von  £kman  herausgegebenen  »Tabellen  für  Meer- 
wasser unter  Drueic«*)  benntst  Aus  den  TabeUeo  I  bis  IV  ergeben  aieb  cd  und 
dp  nach  einigen  Umrechnungen. 

Bei  Einführung  von     gestaltet  sich  auch  die  Lösung  der  hydrostatischen 
Aufgabe,  d.h.  die  Berechnung  der  Tiefeeines  ^oj.'cbenen  Druckes  und  des  DruelCBB' 
in  einer  gegebenen  Tiefe,  einfacher.   Statt  der  Ausdrücke  bei  Bjerknes 

P  =  l^HD  ^  f}^ D  und  D  =  DjB^^,  +jhp  . 
entstellen  die  Formeln: 

„  D  p 

ps=D -i- 10~^j  0tD«dD  und  D  —  P4-|  itrp 'dp, 

worin 

ist.  D  und  p  sind  mit  hinreichender  Genauigkeit  durch  die  Zahlen  für  die 
geometrischen  Tiefen  gegeben.  Es  bedarf  also  nur  der  numerischen  Integration 
von  Ott»  und  d«rp«  die  leicht  auszuführen  ist,  da  diese  Glieder  aus  der  Berechnung 
von  Q^rT>  "nd  bekannt  sind.  An  zwei  Beispielen  fikbrea  die  Yerfasser  die 
Berechnunf^  von  (^rn,  a^r;.,  D  und  p  durch. 

Für  die  rneisleii  Zwecke;  w<'rden  die  bequemen  7  Tabellen  von  Hessel- 
berg und  Sverdrup  vollkommen  ausreichen.  Bei  anderen  als  den  dort  berüok- 
siohligten  Temperaturen  und  Salsgehalten  wird  man  auf  die  ausflUirUehen  Tabellen 


•)  Th.  Hesselberg  wnd  H.  l".  Sverdrup.   Bvilrag  zur  Ki^rcchniiiij;  der  Druck-  und  Miueei)- 

TertcOlUtfr  i"i  Mi^r.-     Rfr>:«Mis  Museums  Aurbok  1914 —Ij.    Nr.  14. 

*j  I*ul)lication»  de  «irconsUnce  Nr.  49.   Kopenhagen  ItflO. 


Am.  d.  RrAr.  w«.  IMii  Haft  Xn.  ^ 
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von  Bjerknes  zurückgreifen  müssen.  Aber  auch  dann  läßt  sich  von  Oj  aus- 
g«beii.  Da  fD  =  P35,o,n  —  s?;ö.l\o  und  =  «  —  «  .j  .o  ist,  so  tiiid  die  Wert« 
lO^en  und  10^ dp  aus  den  BjerknesBchen  Tabellen  (ür  10^ah^«^d  *>nd  10^a3s,ap 
(Tab.  16  II  und  8  H)  abzuleiten,  indem  von  den  dortigen  Tabellenwerten  10'e^a,o 
=  1Ü2813  bzw.  10^  «(.-.ji,  1  =  H"2fi4  ub^a'zogen  wird.  Allerdings  kann  auf  diese 
Weise  in  der  letzten  Stelle  eine  Differenz  von  einer  Einheit  gegen  die  auf  Grund 
der  Ekmanwhen  Tabellen  abgeleiteten  Wert«  «ntstohen,  da  Bjerknes  die  Werte 
für  ^o,D  nnd  ßr.!,,n.;,  nur  nuf  fünf  St(?l!pn  pibt,  und  die  bei  der  Abrtindung  be- 
gangenen Fehler  sidi  addiurüii  kümicn.  Dies  wird  aber  praktisch  olinc  Bedeu- 
tung sein.  —  Wenn  mittlere  Temperatur  und  mittlerer  Salzf.'(>halt  über  der  zu 
untersuchenden  Waasertiefe  von  35  und  0°  stark  abweichen,  werden  die  fiir 
dieae  Verhiltnisse  von  Bjarknes  gegebesea  KonAtioDBtBbellen  fSr  cgi»  und  erv 
noch  in  Batraobt  an  ateien  leio,  außerdem  nodi  di«  Cttieder  f^.,,  und  ^rp. 

Dr.  Bruno  Schulx. 


Neuere  Verofientlichungen. 

A.  Besprechtmgen  und  ausführliche  Inhaltaantfaben. 

■  Müller,  Aloys:  Theorie  der  Qezeitenkr&ft«.    Sammlung  Vieweg.    Heft '36. 
8".   81  Seiten,  17  Abbild.    Braunschwoig  1916.    Vieweg  &  Sohn, 

Ei  Bot  ab  dn  beMMidRiro  Vcnliim«t  dieiwr  ZäiachnH  baeeidinet  werden,  daß  »io  Aurch  V'er- 
SffonÜidrang  dea  Anhaltw  von  Hof{:  ElciucntArc  Ttworie  der  Sounentiden,  1<JU7  ^.  122  ff.,  den  An- 
StoB  tn  CbMT  Didraaaioti  der  Frage  nach  der  UröOc  der  Qexeitcnkräfte  gab.  Genuic  tiw  vorliegende 
BQehIcin  mct  am  d>  iiiticht-ten,  welche  Fülle  von  Irrtümern  sellwt  namhaften  G<JeJirtcn  Ixu  Bchaml- 
lunK  die*«  Thema»  untrifjf  laufen  sind.  Wer  sich  Klarheit  über  tliese  wohl  «chwiertgsic  Theorie  der 
Himnu l-iim^  fi:i:ük  veritchafftu)  will,  wird  das  MüllerH'hc  Buch  mit  Vorieil  zu  Rak»  7tehi»n.  Cberall 
finden.  IT  die  lliiiweis«  auf  die  gcmaehtcu  und  miiglichcn  Fehler.  Die  Darstellung  i.-t  knapp  und  klar, 
dos  MathcniatiM-he  elementar  und  auf  das  Nolwciidi((B(e  beschrankt.  Ob  «ie  alwr  trutTdcm  jedem 
OebiUlctcii.  der  über  elcnunturc  niathcmniischc  ReniitBiaBr!  verfügt,  voll  ventindlich  ist,  schdiit  mir 
svcifelbaft.  Das  bocintrScliiigt  alicr  ni.  K.  diu  lledeutung  d<  s  \\  (  rkt«  keineswegs.  Im  Gegenteil  hSKe 
•ich  der  Bchwicrige  Stoff  in  keiner  Weise  besser  behaudcJn 

Nach  der  FormuUcrung  de»  Problems  (Ahsichnitt  I)  werden  i^unftchst  <lic  Ik'wqtungHvcrhiilt- 
ni«8c  in  den  flutcrzeugenden  Systemen  (II)  untersucht  und  dii^  Mängel  in  den  üblichen  Theorien  der 
Qexoitenkrnftc  aufgedeckt  imciHt  falsche  Auffaimung  di-r  Kevolution  ohne  Holation  oder  zweimalige» 
In-Rechnutig-stcllen  dcrHclben  Itcwcguiig  u.  ii ).  Darauf  «  eitlen  die  beiden  in  Frage  kommenden 
wiMMnschaftliehon  Theorien,  die  Itelativtheoric  (IV)  und  die  Zcntrifugalkrafttheorie  (V  und  VI)  ent- 
wickelt und  verglichen.  Beide  »ind  einwandfrei,  kommen  zu  dem  gleichen  Krgcbnis  und  sind  gcradc^iu 
identisch,  indem  sie  nur  verschiedene  Form«>n  <leKü<*lb<m  Gedanken')  danstellcn.  Zum  Scblu0  winl  noch 
auf  ilie  hallitagtgp  l'erio<lc  der  Gezeiten  r  ing.  ;;iiiiKen,  die  »ich  nach  der  hier  entwickelten  Theorie  der 
ifeanitenkräf le  aodcnt  dontcUt  «la  nach  der  übhchen  Hieorie,  sowie  die  Beweudmii  der  Tiden  für  du 
kopemikoniKiiie  t}]rat«m  dugetea.  WegemanA. 


Marx,  A.,  Prot  I>r.;  Bw  Maarwaaaer;  ä-Abdr.  aua.Handbaab  der  Balaeolegie, 

Modiziniscben  Klimatologie  und  Balneogeogmpbie.  Bd.  1^  Kap.  IIL  6*.  98/6 

bis  422.    Leipzig  1<116.    Georg  Thieme. 

Der  vorlitgeiidf  üciuiin  um  A.  Mera  itiuu  llttmlb«i>:U  Um  l!nlinMliij:ii- winl  luicL.  «Icin  ( »zcano- 
graphen  sehr  wdlkonimen  »ein,  <l:i  <  r  bier  die  ErgelmiwM'  der  ncuen  ii  T  iii<  rsu(  h(iii|.'eii  iiLii  r  Meer- 
VASMT  Ijcrücksichfisrt  findet,  diu  iiai:li  dem  Aljwbluß  der  2.  Aufing«»  lii  -  1.  ISauJts  der  ('i-i  ariocrnphic 
»on  ().  Krümmel  crsehieiien  »ind.  t^ciiuT  N:U«r  nach  bchrtinlelt  «irr  Beilrag  vornrhnilich  die 
phy»ikali»i');  .  lirdii^i  licii  Eigenschaften  de*  Mi  t  r^MisserB.  weniger  dit;  gwgraphisch«  Vcrt'-üutig  der 
einzelnen  l-^l<  nifuti'  1  >ie  Hanptzüge  di  r  iiMuen.cini  ii  /irkuhttion  dea  Mcurwüssirs  «inicn  in  dem 
Ab«(-hnitt  .Diu  Warmcverfrachlung«  crorttn:  i\r:iin  hlT^.l^!;l■lIoben  ergcheint  hterbti  dein  Referenten 
<Ha  Wirkung  des  Windes  iils  rir;.-  der  HaupiMrsu.  hrn  fur  iül-  Entstehung  der  Meeresströmungen. 

Dar  Abluwdltuig  ist  cm  auBführUcher,  gut  zusammengestellter  Schriftcruiachweis  beigegeben. 

W.  Brennecke. 
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Faber,  Kurt:  TTnter  Eaklmo«  und  Wal&8chfftng«ra.  Eiemeerfahrten  eines 
jungen  Deutschen.  Memoiren  Bibl.,  V.  Sor.  8.  Bd.  8°,  369  S.  Stuttgart. 
Robert  Lnti. 

Kein  wisMjnschnfÜiche«  Biu-h,  Ron4leni  eine  «pnnnend  p€«»chriebenc  Kr;rähluiig  von  c!»>m  T^ljcri 
RH  Bord  eine»  arncrikaniBchen  WalfiM-hfän^ers.  d'w  an  alte,  längst  vcrgCiwcne  Zdt4;ii  der  Schiffahrt  er- 
innert, lititur  einer  hntit  nisKmmen(;c«ürfcUeii  Manngchaft  fuhr  der  VcrfoMcr  vor  einer  Kcihc  roii 
Jakren  an  Bord  des  >Bowheiid<  von  San  Fran/Jsko  durch  die  Bering-Strafle  nm  Point  Barnow  uach 
der  Uerschd-Ioiel,  dem  Standquartier  der  Walfün^r.  Drei  Jäbit  hat  der  Verfasser  hier  oben  zu- 
gebracht  und  aehiUkrt  lebendig  seioe  SriebniMC  Eioj^ehend  wlttd  itt  Walbtnc  beachrieben,  der  noch 
von  den  BootM  nw  mitlel«  H«ipwM  mit  Bombe  bairnfaen  mndnt  «itM  «id  anr  der  ButBowal, 
hnuDteicliUclk  m  dar'fienfoit-Sea  nriidiau  Heiediel-lDad  und  Bank»4«iia.  Hart  md  eDdxhnmge- 


  eoAehnrnge- 

ist  den  Leben  der  Sddfhmanudinft  hier  im  habcB  Nordeo,  abgeschnitten  ran  allen  Verbindung«! 
■i»  der  AnOenwdt  nod  der  WiOknr  der  Votgemtiten  «lueeietit  Nttnentlich  die  Itmgien  Winter- 
monnte  waren  vhw  Kette  von  EntMunafiBL  die  an  Bord  dee  »BonAetd*  im  driUen  Winlw  zur  Auf' 


iQeunc  der  iiit^iyHu  fOiittan.  Nedi  dm  Obenrinteningen  varMeB  der  Verfimwir  dea  fidiiff  and  nditc 
mit  nner  Etkimofiimilie  ran  Sencbd-Inid  ane  mient  mit  Bdditten,  apUer  mit  Boot  nnela  Font 
He  PimeoD,  ran  wo  er  mit  einem  DKafta  den  Hackeniiie-Fliül  «nfirarte  ■eUidliicli  wieder  naelt 
San  Fnozitko  gdaoKt. 

Das  Bueb  tet  mit  mfler  AneeliaidiclilEeit  gL-:M:hriefaen,  die  (iLbriuR-hc  der  hier  lebenden 
Eskimo«,  mit  denen  der  Vemeaer  cnaammen  eomat  ist,  alnd  gat  geiehildert;  nur  die  beisej^ebene 
Karte  muß  beaostnndct  weidcD,  dn  aie  ohne  Gndnefac  rallatind^  m  der  Lnft  aebwebt  und  zu  Irnümem 
Anlaß  geben  Icann.  W.  Brenneeke. 


Netw«teErsdi«iiitintf<a  im  Ber«idi  der  Seefahrt'  flnddcrMMredtuade 
sowie  auf  Terwandten  GeUatea. 


a.  Warle  0. 

Wittcrungskunde. 

(ieophraikalisches  Inatttut  der  Untvereität  Leipzig:  Veröffentlichungen,  hemgeg.  t. 
V.  Bjerknea.  1.  Serie:  Siftioptitehe  DarsieUung  atmosphärischer  Zmtande.  Jahiig.  1911. 
Hü  1:  ZuHoHd  der  AhMnikdre  Mer  Europa  am  l,a.  und  a.  Män  mi.  K  Wenger. 
A.  Kartell  nnd  gtapli.  DnniMlgn.  Qn.  Fol.  4?  Bl.  B.  Eriftntamngeo  nnd  Tabellen.  9.  31 8. 
Leifttig  1916. 


Proehaow,  O.:  ^itgtt'Wdlgrkiimde.  Kurs  gefaßte  Dar^iOimDff  d»Ffiigtüt  4u  LnOmmm 
vatä  dtt  WMeHtmuit  At  Setlehung  mm  Flugwum.  Mit  SSeidingn.  ran  H.  Bob», 
A.  Linden,  O.  Oelbermann,  H.  Oaterlob,  U.  Peiaer  n.  d.  Verfaater.  8>.  III,  82  tl.  Mann- 


beim  191«.  F.  Nemnieb. 
DrewoB,  F.:  Beifrdg«  rar  Kenntnis  der  isländischen  Barometerdepremionm.  (Dm.)  8*. 

548.  ra.  21bb.  Kriin  191«.  E.  Ebering. 
Beeker.  H.:  JHe  SnMIMImg  dm  WeUtrgtktimHiHet  eine  voitmdeU  Tattaeke.  8P.  1.  Teü: 

47 &;  2.  Ml:  24  &  m.  lAf.  Womw  191«.  U  Pb.  Broa.  1, 1.20;  2,  IMJf. 

Kaem-  vdd  CSawfanerfcnade. 

CJötiiii^;fr,  (i  ;  .V(-'/(7t'  Krgrbiii.tf-c  Ikterrcivh.  Aljitusceforael^.  U.litk.  56.  Jalir^'.  i!.  Vorträge 
d.  Vwtiuis  z.  V'erltrcit^.  iialunvi-^n   K11111I11..  Wien,  19  8.   Wien  1916.    W .  BnuimfiUcr 

&  Sohn.  n.r,n 

Brückner,  E.:  Einige  Ergebnisse  der  Österreich.  Adriaforschung.  (15,  Hft.  50.  Jatirg.  d. 
•  Vorträge  d.  VereinH  7..  Verbreitg.  natunrin.  Kennt».,  Wien«,)  8*.  27  6.  m.  4  Abbiidgn,  Wien 
1916.    W.  Braumüller  &  Sohn.  O.SOM. 

Reken  und  Expeditionen. 

Kaber,  K.:  Unter  Eskimos  und  Walfischfängern.  Eimneer fahrten  eines  jungen  DeiU*ehen. 
.    (Menioin«.BibiioUMk.  5.  Serie,  Bd.  8.)  8».  XV.  360  S.,  1  Tai.  u.  1  Karte.  Stuttgairt  1916. 
B.  Lnta.  ÜjOOjK. 

Jenaon,  C:  Die  netUraieH  Funkte  »oit  Ara^ro  und  Babimt  in  Hamburg  und  an  ein^fm 
anderm  OHen.  9.  808.  m.  BFig.  HambwB  1918i.  O.  Melfiaar.  (jOOjV. 


Hannlg,  B.:  DU  drahtbm»  SbbyrogiM»  im  Meneetiditn  Na^IrMtfmvtrkekr  während  dt$ 
KHigm.  (10.  Jahne.  4.  Hfl.  »MeewrtBnde«,  Bammig.  rattatBmi  Toctt»)  6*.  408.  n.  6  Ab- 
'"^    ...  R  &  Mittler  4c  »Oha.  0.00  Utr. 
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612  AsDila  der  Hydrogniphi«  und  Kuilinieii  M«leorologie.  DesenW  1919. 


b.  Abhandlungen  in  Zweitschriften,  sonstigen  fortlaufenden  Veröflent> 

Hebungen  und  Sammelworken. 

WtterniiKBkaBde. 

Der  tAiifluß  der  Niedertchlagmotierttng  auf  die  inotiatlirhat  und  jäkrUAm  WtrU  det 

Niederscklages.    A.  Thracn.     V>m  Wrttpr«  191B,  Hft.  lu. 
Darttelluno  der  Vck-iorfcMrr  von  Gchieti'n  haften  und  tiefen  Luftdruehe»  mit  Hilfe  pom 
VektorkomponeHten      Ii    DkI/Ius.      Sitz.-lfer.  Akad.  d.   Wif-n    Wien.   I91fi.  Abt,  II«. 
124.  Bd.,  9.  Ilft. 

Der  EinfluJß  d^  f^rhrni  hirünnc  im  Wiener  Klima.   W.  8cbniidt    .JIt  tfi^rol  /,uchr.<  191«. 
Hft.  10 

Onweer»-u'<ini  nciinng  door  den  hrer  Ä.  J.  Aldera  /•«  Apeldoorn  op  27.  Juni  1916.  >U«incl  tn 

Dampkriiij^-  1.06,  Oclober, 
Hoos  in  den  uvond  van  3ß.  Atiijuntii.s  luio.    8.  W.  Vi««er.  Ebenda. 

Bijdrage  van  de  kenni.^  yan  hei  kl  'nnutit  lucn  Nederland.  De  temperatuur  mn  htekt  MMfc 

J.  r.  V.  d.  Stok.    »Tiidschr.  N'odcrl.  Aardr.  Uetiooitcfa.«  1916.  Nr.  6  (Norember). 
Henrik  Mohn:  KUma  WM  fVtmkeüm,  O.  BMobin.  »Ztadir.  d.  OchUkIi,  t&dkde,  Bolin« 

1916,  Nr.  8. 

Klima-Tabellen  aus  Eli.suhelhinlle  in  XotOHUUL.  F.  Btcbminn.   »UitlcO.  A.  d.  DeaMdl. 

BcbuOigcb..  I91Ö,  Bd.  29.  Hfl.  3. 
Jfaar  anUiding  van  Dr.  Braak  s  ^Drachen;  Freiballon-  und  Fessel fmlloti-Beobaektimgmi.' 

C  A.  C.  Neil.    »Tijdschr.  Nedcrl.  Aaidr.  Geooouch.«  1916,  Nr.  6  (November). 
IHe  Änderung  der  Zmammmmtmntt  dtrLun  mit  dtrHük».  A.  Wig»tid.  »Molconl.  Ztadir.« 

1910,  Uh.  10. 

Temperatuur,  luchtdruk  en  wind  in  dtt  koogfn  don^^iriiigtk^fmt,    H.  C.  Cmiin«gi«t«r. 

>Ucmcl  CO  DampkrinK«  1910.  October. 
i^er  Bestimmung  von  Perioden.   V.  Liska.    .Meteorol.  Ztechr.«  191«,  Hft.  10. 
Zur  Glättung  von  WertereiAen  und  Kurven.   W.Schmidt.  Ebenda, 


Meeres-  und  Gewässorkunde. 

Das  Merrwasser.  A.  Merz.  8.  A.  aus  .llantlt).  d.  ÜHlncnl-i^;  .M(-<li/iii.  Kiimatolo;;,  u-Hw..  fiBerlin)  Bd.  I. 
Heren/  i>ee(inographic  reaearche».    ('h  C.ravii  r     '.\iiiuial  Ui|x)rt,  SniiihMni.  Iiihtii  «  1III4. 
Zur  Theorie  der  heißen  ungarischen  Saltseen,  K.  K.  Licecgang.    «Internat.  Revue  d.  geeamt. 
Hjdnfaml.  lunr.«  l«l^  Bd.  VII,  Bh,  6. 

Ilaekerei  and  FWaoa. 

Die  geographische  Verbreiim^  maHmtr  BoduüUr«.  W.  KAkeBthal.    »Die  KatiinriiMn- 

schatten«  191«.  Hft.  11. 
i'ldiikt'in  (71  visxrlicrij.    H,  C.  Redcke.    >Mededeel.  ov.  N'i^silierij«  i;t!il,  Juli-September. 
.Infiresheriehle  über  die  deiifsrkfi  See-  Und  Küstenfischerei  für  lor.i    >.Mittcil.  d.  l>cut«ch.  li'ee- 

fM'lj.- VLTi-iiiH<  WWW.  Nr.  s  lii. 
Die  Fuchereierträge  der  deiitsrhen  OxtMPfhaffs .  H.  St.  irierl.   •  L>er  FiM-herbotc«  1916,  \r.  9/10 
Die  Niedttr elbische  Knatentiselirrei.    11   :i.  Die  Slinlfi^c/ierei.    E.  Sterner.  Ebenda. 
Die  Altenwerder  Stint-  und  .iidfisckerei  in  der  Kriri/szeif  Oktober  19H  bis  Okiober  1916. 

H.  Koos.    •Mitt<-il.  i!   li.utscJi.  Secfeh.- Vereins«  191i;,  Nr  S,U>. 
Ileringsfischerei  mit  dem  UrundscAl^pnei*,    »D«r  Fiacherbote«  19Lß,  Xr.  9/IÜ. 

Physik. 

Zur  Absorption  solarer  positiver  (Ä'uräiicht)  Strahlen  in  der  Erdatmosphäre.  B.  Swinnc 

»PhyiiUL  Zt^lir.«  1916,  Nr.  21. 
The  radiation  of  the  sun.   C.  G.  Abhot.    >Annual  Report.  SmithsoD.  IncUt.«  1914. 
The  jtffnutonuUer :  An  Instrument  for  measuring  aky  reMatiim.  C.  O.  Abbot  and  I*  B. 

Aldrieb.    »ScMaiUf.  Americ.  Suppl.«  1916.  Septumbcr  9. 
Üb*r  dU  BypfOhm,  wiche  der  l\nuon'$ehm  Thaorie  des  SchimmagnetUmm  gugnmde 

iüot^  «md  iOer  die  UiuuUMakeU  denelben.  V.  de  Oias».  •Sit«.  Ber.  Akad.  d.  Vfim. 

mmw  191A,  Abt.  IIa.  124.  Bd.,  10.  Hft. 
«EMUdhalMnW  imd  BdmmurungaBehtim.  F.  Sebmld  •Aatogoon.  ZkebE.«  1916,  Nr.  11. 
Sine  «jnftete  Formel  tar  Jleibdtlüm  der  BttromeiereUbide  uufdae  Meirmitneu.  J.  Llxiier. 

»MeteofoL  Ztadir.«  1916,  Hft.  10. 
Die  bUherigen  ßrgebirieie  der  OMet^tuhungen  tHAw  dt»  HMurhtU  de»  Ktmmmdoimer*, 

P.  Ludewi«.  »PrameditDn  191&  Jalug.  2»,  Nr. «. 
DU  Aikedo  de»  LuO^UmUome.  L.  Web«r.  .AniMloa  d.  Phyrik.  1918»  Nr,  20. 

InstriuiieBteB*  nnd  Appenteiknade. 

Curiou»  iffffruneler»  amd  barvmeler».  B.  L.  Batlin.  »SdeaM,  Avcrio.«  1916,  BqpMadier  16. 
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KöuteR-  und  HiiffnbPHehreibangen. 

Der  Hafen  von  Konstantinopel.    »Deutsche  Levante-Zts  *  1916,  Kr.  SS. 
VerUekting  va»  de  Z»tbloem»iraaL  >I>e  Zee*  1916,  Nr.  11. 

Schiffübetrieb  and  SrhifRiau. 

deuUehe  Werft  für  Motorsckiffbau.   .sieincrt.    >Moionichiff  ii.  MotorlKx>t^  1916,  Nr.  23. 
Schiffsraum,  Frachtpreise,  Schiffbau  und  Schiffahrt    »Hajitta«  1916,  Kr.  46« 
Die  neuesten  dünischen  Motorschiffe.    »Moiorechifr  u.  Uotorboot«  1916,  Mr.  22. 
Der  Einfluß  des  Krieges  auf  die  britische  HandelsfloH».  »Hann«  1916^  Nr.  46. 

Seheepsbouw  in  oorlogstijd.    »De  Zec«  1910,  Nr.  II. 

UtnsCelluiKj  (l>r  Seitenlichter  über  Steuer  gehender  Schiffe.  A.  Kuickc.  >Han8a>  l'JU',  Nr.  l."". 
Da$  Auffr^H  der  HohlraumbUdumg  öet  hocMouHgen  Sehi/l^tpntpeUem.  K.  -Scbaif  ran. 
•SeUtilMa.  1916»  Jahis-XYIII,  Nr.  2. 

t 

HMilelBKeoKraphf«  md  StathUk. 

Der  StwsktiHitl  u'iifni'ml  ilr.t  Kriei/(\t.      Schiffbau.  l'.'U'i.  .Iallr^;.  XVIII,  Nr.  2. 
Die  Zukunft  'Irr  f'stiiclien  Ostsi'c/iäfen.    U.  citeiiiert.     lirmsa«  1916,  Xr.  44. 
DU  hei  overticht  van  de  schtcpraartbetpeging  in  de  /iart-u  van  AfMlerdam,  omrMMf^Wk 
1  Augustut  1915-31  Juli  1918.   >i>e  Ze«<  1916,  Nr.  11. 

VerBchiedene«. 

Belginch-Kopgn.    II.  Mariiuürilkcit.    .^üitcil.  a.  tl,  Deiit.-u  h  S<  huUf^eb.«  191B,  Bd.  29,  Uft.  3. 
Ctit/iaUv  of  geoloyicat  time.    C.  Schuchert.    »Aiimuil  iU'|»>rt.  Siuithion.  IlMlit,*  1M4. 
The  yeology  of  the  bottoms  of  the  seas.   L.  de  Launoy.  Ebenda. 

^r&nsions-Stereophotogrammetrtt.    J.  Ad»iD«iik.    «BitK.'Bar.  Akad.  d.  Wtw.  Wkit«  IVU», 

Abt.  II«,  124.  Bd.,  lU.  lUt. 
Dop  Stm^m^mg  HuJItn  Sdnftdmn.  »Hmu««  1919,  Nr  47. 


Die  Witterung  an  der  deutschen  Küste  im  Oktober  1916. 

Der  Monat  Oktober  kennzeichnete  sieh  in  seinen  Monatswerten  im  Ver- 
glei«h  mit  den  vieljährigen  Mitteln  bei  nabesu  nornuilem  Loftdrueli  durch  der 
JahreBieit  annihemd  entsprechende  Temperatoren  nnd  im  Osten  zu  hohe^  im 

Westen  otwns  zu  niodri<;o  Bewölkung;  die  Nioflersclilagsmongon  wnrpn  s^chv  un- 
gleiohinäfiig  verteilt  uud  Kiils  erlieblich  zu  groß,  otwas  ZU  klein.    Die  zu 

den  Zeiten  der  Terminbeobachtuiigtii  VHi-iiKrkteti  Windrichtungen  entfielen  ganz 
fiberwiegend  eof  die  beiden  südlichen  Windviertel;  die  mittleren  stündlichen 
Windgeiehwindigkeiten  zeigten  verschiedenartige  Abweichungen  von  den  Mittel- 
werten, soweit  solche  zum  Ver^'leich  vorliegen. 

Auf  eine  lange  Zeit  fast  täglicher  Kiederachläge,  ostwärts  bis  Rügen  von 
Honatsanfang  bis  zum  17.  mit  Ausnahme  des  S.  und  im  Osten  bis  zum  Sl^ 
folgten  einige  meist  trockene  T.ige  an  der  jranzpn  Küst«'  his  zum  25.,  worauf 
dann  wieder  bis  znm  MoiiatsschlulJ  über  dem  größten  Ttil  der  Küste  fast 
täglich  Niedersoliläge  auftraten.  Hcitt  ros  Wetter  stellte  sich  in  weiter  Aus- 
breitung ein  am  3.  und  18.  ostwärts  bis  zur  Oder,  am  18.  bis  20.  an  der  Nord* 
see,  am  2S.  ostwSrts  bis  Pommern,  am  24.  an  der  mittleren  Ostseeiktlsto  nnd 
nm  55.  von  der  Elbe  westwärts.  Verbreiteter  Nebel  wurde  beobachtet  an 
Teilen  der  Nordseeküste  am  4.,  5.,  18.,  22.  und  26.  Gewitter  traten  über  gröBerem 
Ctebiet  auf  am  11.  von  Rügen  bis  Pommern,  am  17.  über  Pommern  und  Preußen, 
sowie  am  31.  an  der  Mordsee  und  der  Ostseeküste  Seldeawig>|io]steina.  Steife 
und  Btftrmisehe  Winde  wurden  Aber  ausgedehntem  Oebfete  beobaebtet  aus 
nördlichen  Richtungen  am  3.  von  Rügen  bis  WcstpreiiBen,  nm  G.  an  der  Nord- 
see, am  7.  ostwärts  bis  zur  Oder,  am  8.  bis  10.  ostwürtri  bis  Pommern,  am  11. 
bis  13.  an  der  ganzen  Küste,  am  14.  ostwlrts  bis  Mecklenburg,  am  IC  and  16. 
ostwärts  bis  zur  Oder  bzw.  bis  Rügen,  ferner  aus  südlichen  Richtungen  am  SO. 
ostwärts  bis  Mecklenburg  und  aus  westlichen  und  südlichen  (im  Osten)  Rieh" 
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tungcn  am  31.  an  der  ganzen  Küste.  Schwere  Stürme  hatten  dabei  die  Ostsee 
«nd  besonders  deren  Oales  am  11.  und  IS,  and  die  weatdeutaeh«  KUrt«  tetlw«iie 
am  lotsten  Monntstag«. 

Iflttal,  Sumwi  und  Bztnnn 
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Zn  Anfang  des  Monats  lag  ein  Hoehdrd«kgebi«t  flbm*  d«m  Ozean,  das  aieh 

bis  mwh.  dem  Non.lmeer  und  in  i-incm  Ausläufer  übor  Kontineiitaltniropa  er- 
ßtrt'ckte,  gegenüber  oinom  Tiefdruckgebiet  über  Nürdosleuropa  mit  einem  über 
Mittölskandinavien  nach  der  Nordsee  reichenden  Tiefauslaufer.  Wfilirend  der 
Hochausläufer  ostwärts  abzog,  drang  der  Tiefauslüufer  am  2.  und  3.  über  den 
Süden  der  Ostsee  und  Polen  südostwSrts  vor;  in  seinem  Rücken  folgte  das 
Hoclidruckfit'biel  vorn  Ozohu  iiacii  und  bedeckte  während  .soino.s  narli  Osten  fze- 
riohteten  Fortschreitens  am  3.  und  teilweise  nooh  am  4.  den  größten  Teil  von 
Buropa.  Bei  kubiem  Wetter  waren  di«  Wind«  in  den  ersten  Tagen  schwach  bis 
frisch  aus  westlichen  Richtnnf^pn ;  auf  der  Vorderseite  des?  vordringenden  Hoch- 
druckgebiets frischten  sie  aus  nördlichen  Richtungen  und  im  UereicUü  dcii  ge- 
nannten Tiefausläufers  stark  auf  und  wurden  an  der  Ostsee  vielfach  stürmisch, 
während  das  in  Gestalt  eines  Yon  Frankreich  vordringenden  Hochdruckausläafers 
Aber  Kontinentalenropa  hijnragziehende  Hoohdraekgebiet  auf  seiner  Rfloksette 
leichte  nach  südlichen  Richtnogen  dreliende  Winde  «n  der  Kfiste  in  seinem 
Bereiche  herbeiführte. 

Ein  Witterungsumschlag  in  bezug  auf  die  Temperatur  Mtate  *M  4. 
Bei  vorbiltoismäQig  hohem  Luftdruck  über  Kontinentalouropa  SOg  an  diesem 
Tage  ein  Ausl&ufur  eines  nördlich  von  Schottland  gelegenen  ^efdruckgebiets 
von  Großbritannien  lieraii,  so  daß  sieh  südwestliclie  Winde  bald  an  der  ^'anzen 
Küste  einstellten,  die  ein  starkes  Steigen  der  Temperatur  hervorriefen.  Zwischen 
dem  im  hohen  Norden  verweilenden  Teil  des  Hochdruckgebiets  und  demjenigen 
über  Kontinentaleuropa  stellte  t-ich  eine  West — Ost  verlaufende  mehr  oder  weniger 
breite  Furobe  niedrii.'en  Drucks  her,  die  eine  Verbindung  zwischen  dem  Tief- 
druck^'elnet  ülier  dem  O/ean  und  einem  anderen  über  Kußland  herstellte.  Auf 
der  Südseite  dieser,  sicli  allmählich  nordwärtä  verlagernden  Tiefdruckfarobe, 
dnrok  die  mehrere  Teilminima  oetwärts  vordrangen,  waren  die  bestlndtg  aus 
westlichen  Richtungen  wehenden  Winde  an  der  Küste  vielfach  stark  und  teil- 
weise stürmisch.  Die  Tempcraluren  erreichten  meist  am  7.  und  teilwtiisü  schon 
am  4.  und  5.  ihre  höchsten  Mouatswerte.  Die  seit  Beginn  des  Monats,  bis  auf 
den  8.  fast  tiglioh  beobachteten  Rogenfälle  dauerten  fort.  Vom  11.  bis  16. 
schritten  abwechselnd  sQdwSrts  gerichtete  Tlefausllufer,  die  ihren  Bereich  bis 
über  die  deut.sche  Küste  ausdehnten,  und  nordwärts  f,'er)ehtete  Hoehauslanfer 
ostwärts  übur  ökandinavitn  hinweg,  unter  deren  Wechselwirkung  die  Winde  viel- 
fach in  dem  angegebenen  Umfang  atllrmisoh  wurden  und  zum  Teil  auch  die 
Stärke  schwerer  Stürme  erreichten. 

Bin  daroh  starke  bis  stürmische  Nordwestwinde  über  der  Nordsee  am 
Morgen  des  Ifi.  auf  seiner  Vorderseite  be^doiletes  Hoclidruckgebiet  leitete  den 
ersehnten  Wetterumfiohlag  ein  und  brachte  zunächst  ein  Sinken  der  Temperaturen. 
Bereits  am  Morgen  des  18.  war  das  Hochdruckgebiet  nach  der  Mitte  Europas 
vorfredrunfjen,  wo  es  sieh  von  den  AI]u>n  bhs  Nordskandinavien  erstreckte,  von 
Tiefdruckgebieten  im  Westen  und  Osten  begrenzt:  dort  von  einem  vonGroßbritannion 
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nach  Frankreich  und  Westdeutschland  reichenden  Tiefausläuier  und  im  Osten 
von  einem  AuelSafer  des  ruanBohea  Tfefdrnokgebietfl.   IMeee  Aulftiifer  sdlten 

aber  Icoinon  Einfluß  auf  rlns  Wetter  an  der  Küste  frewinneu:  das  Hochdnick- 
gebiüt  brciteto  äiah  übür  Mitteleuropa  au»  und  drängte  die  Tiefdruckgebiete  zu- 
röok.  Im  Westen  hörten  die  Niederschläge  am  18.  auf,  während  sie  im  Osten 
der  KÜBte  im  Bereiche  eines  sieh  noch  bis  zum  21.  über  dem  Sflden  der  Oateee 
«rhelteoden  Tiefaiullttliers  forälatierteii.  Nachdem  dae  HoehdmokgFebtet  unter 
dem  Einfluß  des  oben  genannte  Tiefdruckgebieti»  vorül)f!r<,'eh(?nd  über  Mitfol- 
europa  abgenommen  hatte,  breitete  m  äich  am  22.  wieder  aus,  bedeckte  am  23. 
einen  großen  Teil  von  Europa  und  schritt  am  23.  und  24.  nach  Rußland,  wo  ea 
rieh  bie  MonataeobloB  erhielt.  Naeb  sehr  Tertnderliohen,  niAiat  leichten  Winden 
am  21.  und  22.  drehten  diese  am  26.  metat  nach  Südoat  nnd  frischten  fn  der 
Nacht  zum  24.  auf.  Ein  am  Morgen  des  25.  von  Großbritannien  bis  an  die 
Weichsel  reichender  Tiefauüläufer  brachte  an  diesem  Tage  an  der  Küste  noch 
keine  Kiederaohläge.  Die  aus  dem  Binnenland  wehenden  Winde  führten  in  den 
Tagen  vom  22.  bis  25.  meist  die  niedrigsten  Temperaturen  des  Monats  herbei. 

Die  letzton  Tage  vom  26.  nb  waren  wieder  milder  und  hatten  etwa  gleich 
milde  Morgen  ww  die  ersten  fünf  Tage.  Der  letzttrenannte  Tiefau.släufer  dranj? 
am  26.  und  27.  gegenüber  dem  russischen  Iloohdruckgebiet  in  nördlicher  Rich- 
tung nach  Jfitiand  Vor,  und  ee  folgten  noch  mehrere  auf  demeelben  Wege,  so 
daß  sich  das  ozeanische  Ticfdruckpebiet  alsbald  über  Frankreich  nnd  Mittol- 
europa und  schlieBüch  auch  über  Skaudiuavitiu  ausbreitete.  Die  Winde  wehten 
an  diesen  Tagen  durchweg  aus  südlichen  Richtungen,  zunächst  überwiegend 
schwach  bis  frisch,  an  den  beiden  letzten  Tagen  aber,  wie  angegeben,  vielfiaoh 
stürmisch  und  besonder«  am  81.  an  der  Nordsee  teUwelM  als  aehwarer  Sturm; 
vom  Ozean  stammend  twaohten  aio  mildes  Wetter  und  wieder  ▼erbreitete  Nieder« 
Schläge. 


nrMk  lind  Vfriav  *m>  B.  8.  Mittiir    bühn,  Ko»i.;iich<'  Uofburhiicndiuat  «14  HoA«HUUiiekM«<, 
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